ANEXA 3
CONTEXTUL CLIMATIC ACTUAL $I VIITOR N REGIUNEA DE DEZVOLTARE BUCURESTI ILFOV

incadrarea climatici a Regiunii de dezvoltare Bucuresti Iifov

Conform clasificarii climatice Koppen—Geiger, Regiunea Bucuresti lifov are un climat de tip Dfb, adica
un continental umed cu veri foarte calde (Dfb — D — continental, f - fara sezon uscat, b — temperatura celor
mai calde 4 luni este >10°C, iar a lunii celei mai calde >22°C). Regiunea Bucuresti llfov este deservita de
trei statii meteorologice: Bucuresti Baneasa (nord), Bucuresti Afumati (nord est) si Bucuresti Filaret (zona
centrald) (Fig. 1).
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Fig. 1 Localizarea celor trei statii meteorologice in cadrul Regiunii Bucuresti lifov
Sursa: Google Earth

CONDITIILE CLIMATICE ACTUALE

Temperatura aerului

Temperatura este parametrul cu cele mai evidente si semnificative cresteri din punct de vedere
statistic in contextul schimbarilor climatice globale. Temperatura medie anuald are o tendinta clara de
crestere la nivel national, in anul 2022 media fiind de 10,6°C (129 statii meteorologice) (Fig. 2). Cel mai cald
an pana in prezent a fost 2019, urmat de 2020 si 2022. De altfel, in primii cei mai calzi 10 ani, cu exceptia
anului 1994, ceilalti ani corespund intervalului de dupa anul 2000.

Asa cum se poate observa (Fig. 3), incepand cu anul 2000, abaterile pozitive au devenit
predominante (sunt doar 2 ani cu usoare abateri negative), in 2019 valoare abaterii apropiindu-se de 2°C
(valori de la 29 de statii meteorologice) comparativ cu media perioadei 1981-2010. Regiunea Bucuresti lifov,
fiind localizata in partea sudica a Romaniei, prezinta printre cele mai ridicate valori de temperatura medie /
medie a maximelor si minimelor anuale si lunare din tara.

Temperaturile medii anuale (1961-2021) sunt de cca. 11°C (10,8°C la Bucuresti Baneasa — BB si
11,7°C la Bucuresti Filaret — BF). Atat valorile anuale, cat si cele lunare sunt mai ridicate la statia BF, aceasta
fiind localizata in zona centrald a Bucurestiului unde influenta spatiului construit asupra temperaturii aerului
este una insemnata. Incepand cu 2012, temperaturile medii anuale nu au mai coborat sub pragul de 11°C,
cea mai mare valoare raportata la BB fiind de 13°C (2022), iar la BF de 13,6°C (2020). De altfel, la BF, anii
2015, 2019 si 2020 au avut peste 13°C, valorile fiind in general cu 0,5°C mai mari decét cele inregistrate la
statia BB.
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Fig. 2 Tendinta de evolutie a temperaturii medii anuale pe tara, din perioada 1961 - 2022
Sursa: https://www.meteoromania.ro/clim/caracterizare-anuala/cc_2022.html#fn2
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Fig. 3 Evolutia abaterii temperaturii medii anuale fata de mediana intervalului de referinta 1981 -
2010, din perioada 1900 — 2022

Sursa: https://www.meteoromania.ro/clim/caracterizare-anuala/cc_2022.html

Temperaturile medii lunare se mentin negative doar in luna ianuarie, luna cea mai rece (-1,9°C la
BB, respectiv -1,2°C la BF), valori apropiate de 0°C, dar pozitive, fiind caracteristice si lunii decembrie.
Valorile medii lunare cresc gradual pana in luna iulie (luna cu valori maxime la nivelul zonelor joase din
Romania). Dacéa la BB temperatura medie a lunii iulie nu depaseste 23°C, in zona centrald a Bucurestiului,
media lunii iulie este de 23,3°C (Fig. 4). Incepand cu luna august, temperaturile scad pana la nivelul lunii
decembrie, cele mai mari scaderi interlunare corespunzénd lunilor septembrie — octombrie (6,1°C).
Amplitudinea termica depaseste 24°C la ambele statii (24,5°C, respectiv 24,4°C). Daca este luat in calcul
insa doar ultimul interval de 10 ani (2012-2021), se poate observa pentru perioada de vara cu precadere o
crestere a valorilor comparativ cu media ultimilor 60 de ani, crestere foarte evidenta in cazul statiei BF, unde
media lunii iulie depaseste 24°C, o valoare foarte apropiata inregistrandu-se si in luna august (Tabelul 1).

Temperatura medie a maximelor urmeaza acelasi tipar de evolutie in cursul anului ca si
temperatura medie lunara, valorile fiind insa pozitive in toate lunile. Diferentele dintre media maximelor si
mediile lunare este de cca. 4°C in perioada rece a anului, dar in lunile de vara si de la inceput de toamna
cresc substantial, situdndu-se intre 7,2 si 7,9°C (intervalul iunie — septembrie). Lunile iulie si august se
apropie de pragul de 30°C (Fig. 5). In ceea ce priveste valorile maxime diurne, din luna mai pana in
septembrie, media celor mai mari temperaturi depaseste 30°C, lunile iulie si august avand o medie >35°C.

Temperatura medie a minimelor lunare este negativa in lunile de iarna (-5,2°C n ianuarie), in timp
ce vara nu se depasesc 16°C. Valorile minime diurne sunt negative in sapte luni, din octombrie pana in
aprilie, cele mai scazute fiind inregistrate in lunile de iarna (-14,8°C in ianuarie). Pentru perioada calda a
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anului, cele mai ridicate valori corespund lunilor iulie si august, dar nu se depasesc 11°C (Fig. 6). Punctual,
in functie de contextul sinoptic, valorile minimelor diurne pot fi mai mici de -20°C (-25,6°C in decembrie 2002,
-24,8°C in ianuarie 2010, - 24,2°C in februarie 2012).
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Fig. 4 Temperatura medie anuala si medie lunara la statiile Bucuresti Filaret si Bucuresti Baneasa
(1961-2020)

Sursa datelor: BF — Administratia Nationala de Meteorologie (https://www.meteoromania.ro/clim/caracterizare-multianuala/)
BB - EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATASET (ECA&D) (http://www.ecad.eu)

Tabelul 1 Temperatura medie lunara (2012-2021)

Statia I I 11} v \ Vi Vil | Vil IX X Xl Xl

BB 13 | 47 165 | 121 1170 | 214 | 234 | 232 | 179 | 114 ] 66 | 13

BF 03|26 | 756 | 130 | 178 | 222 | 246 | 245 | 193 | 125 | 74 | 2,1

Sursa datelor: BF — Administratia Nationala de Meteorologie (https://www.meteoromania.ro/clim/caracterizare-multianuala/)
BB - EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATASET (ECA&D) (http://www.ecad.eu)
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Fig. 5 Temperatura medie a maximelor (Tmmax) Si temperatura maxima diurna (Twax) la statia

Bucuresti Baneasa (1961-2022)
Sursa datelor: EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATASET (ECA&D) (http://www.ecad.eu)
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Gradul ridicat de continentalism termic al regiunii este subliniat si de valorile maxime si minime
absolute de temperaturd. Astfel, minimele absolute pot cobori la mai putin de -30°C in lunile ianuarie si
februarie (-32,2°C cea mai redusa valoare inregistrata la statia BB in data de 25.01.1942). Temperaturi
minime intre -15 si -26°C s-au inregistrat si in lunile martie, respectiv noiembrie — decembrie (Tabelul 2).
Valorile maxime absolute cele mai ridicate corespund lunilor iulie si august, fiind inregistrate peste 42°C atat
la BB, cét si la BF in data de 5 iulie 2000. in luna august, maxima absoluté s-a inregistrat tot la statia BF,
41,5°C, in data de 7 august 2012. Temperaturi maxime absolute de peste 35°C sunt caracteristice si lunilor
mai-iunie, respectiv septembrie — octombrie. Doar la statia BF s-au raportat peste 40°C ca maxima absoluta
si in luna iunie, aici valorile maxime lunare fiind in general mai mari decét la celelalte statii ca urmare a
influentei exercitate de spatiul urban.
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Fig. 6 Temperatura medie a minimelor (Tmmin) Si temperatura minima diurna (Twin) la statia Bucuresti

Baneasa (1961-2022)
Sursa datelor: EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATASET (ECA&D) (http://www.ecad.eu)

Tabelul 2 Temperaturile maxime si minime absolute (°C) la statiile din Regiunea Bucuresti lifov

St | Temp. | ] 1] v \'} Vi Vil Vil IX X Xl Xl
T 174 | 281 [290 322 | 369 | 39 | 422 | 411 | 386 | 352 | 256 | 184
/data 31/2002 | 16/2016 | 30/1947 | 6/1998 | 13/1958 | 26/2007 | 5/2000 | 20/1945 |8, 9/1946| 2/1952 | 2/2022 | 9/1960
BB 18/1989
W- 290 | 21,7 | 95 | ‘11 | 45 7,4 52 | 31 | 80 | -194 | 256
/data 10/1929 | 1/2018 | 6/1929 | 3/2007 | 1/1934 | 15/1993 | 30/1981 | 30/1977 | 30/1997 | 26/1993 | 26/2002
Tve | 176 | 257 | 288 | 344 | 366 | 403 415 | 396 | 355 | 294 | 208
BE /data | 29/2001 | 16/2016 | 30/1947 | 26/1934 | 27/1950 | 20/1918 7/2012 | 9/1946 | 2/1952 | 1/1926 | 3/1903
| Ten 3000 242 | 159 | 55 | 02 | 42 7,8 66 | 16 | -107 | -178 | -264

/data | 25/1942 | 10/1929 | 1/2018 | 2/1953 | 7/1915 | 3/1918 | 1/1896 | 29/1981 | 28/1906 | 31/1920 | 21/1904 | 22/1927
18 24,7 27,2 31,6 35,5 39,8 41,1 40,1 37,0 35,5 25,6 18,8

/L';:; 29/2002 | 16/2016 | 31/1951 | 17/1956 | 27/1950 | 26/2007 | 5/2000 | 7/2012 | 1/1952 | 2/1952 | 10/2010 | 9/1960
24/2007

BA 1. | 262 80N 197 [ 38 | 01 [ 56 7,9 55 | 24 | 72 | -180 | -215

/d:lt; 18/1963 | 6/1954 | 1/2018 | 4/2004 | 11/1953 | 8/1962 | 9/1962 | 29/1981 | 30/1977 | 27, 28/1974 | 26/2002

3/1990 29/1988
Sursa datelor: BF — Administratia Nationald de Meteorologie (https://www.meteoromania.ro/clim/caracterizare-multianuala/)

Efectul de insuld de caldurd urbana (ICU) este resimtit cu precadere la nivelul Municipiului
Bucuresti, acesta reprezentand cea mai extinsa zona urbana din tara. Efectul se resimte si pe parcursul zilei
si pe parcursul noptii, cu o intensitate mai mare (perceptibild) in perioada de vara. Factorii care determina
formarea insulei de caldura urbana sunt legati in principal de caracteristicile mediului urban (materiale de
constructie cu albedo mic ceea ce determina o absorbtie mai pronuntata a radiatiei solare prin comparatie
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cu mediul natural; lipsa / insuficienta vegetatiei si gradul redus de permeabilitate a suprafetelor nu
favorizeaza fenomenul de evapotranspiratie / evaporatie, caldura eliberandu-se lent in aerul care intrd in
contact cu aceste suprafete) si de structura / geometria sa (care determina acumulari de caldura ziua cu
eliberare lenta pe parcursul noptii). La acestia se adauga si caldura antropogenica determinata de activitatea
umana. De asemenea, conditiile meteorologice pot accentua efectul de insula de caldura: calmul atmosferic
sau vantul slab, adica acele conditii de stabilitate atmosferica, disipeaza mai greu caldura acumulata in
mediul urban prin comparatie cu situatii cdnd vantul are viteze mai mari. Diferentele de temperatura dintre
zonele puternic antropizate si cele rurale periferice sunt consistente, asa cum au demonstrat studiile
efectuate pana in prezent pe baza datelor inregistrate la statiile meteorologice, a masuratorilor efectuate in
teren sau a imaginilor satelitare prelucrate.

Astfel, Tumanov et al. (1999) au indicat o diferenta de cca. 4°C intre zona urbana si cea rurala in
perioada mai — decembrie 1994, acesta fiind unul dintre primele studii legate de efectul de insula de caldura
la nivelul Municipiului Bucuresti. Cheval et al. (2009) au investigat efectul de ICU in timpul valurilor de caldura
din iulie 2007, cand 15 valori au fost >35°C si patru valori au fost >40°C (statia BF). Asa cum se poate
observa (Fig. 7), pentru valorile medii (2000-2006) cat si pentru iulie 2007, ICU este mult mai clar definita pe
durata noptii, diferentele de temperatura fiind de 4-5°C, comparativ cu ziua, cand in timpul unui val de
caldura, efectul este mult mai disipat, dar diferentele intre zone sunt mult mai consistente, 9-10°C.
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Fig. 8 Fenomenul insulei de
caldura din Bucuresti in
perioada august-noiembrie

2008
Sursa: loja et al., 2012
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Fig. 7 Temperatura la suprafata terenului — Bucuresti si
imprejurimi, determinata din produsele MODIS MOD11_L2 si
MYD11_L2: noaptea 2000-2006 (sus, stanga) si 2007 (sus, dreapta);
in timpul zilei 2000-2006 (jos, stanga) si 2007 (jos, dreapta)

Sursa: Cheval et al., 2009

Rolul suprafetelor acoperite cu vegetatie si al suprafetelor acvatice in estomparea efectului ICU a
fost subliniat si de loja et al. (2012) analizand datele pentru intervalul august — noiembrie 2008. in medie
(diurn si nocturn pentru intregul interval) au determinat diferente de cca. 3°C intre zona centrala si periferie,
diferentele fiind mai mari daca se compara zona centrala cu cea rurald din proximitatea capitalei (Fig. 8).
Zoran et al. (2012) au explorat imagini satelitare din diverse surse si au determinat o diferentd de 1-6°C in
ceea ce priveste temperatura medie lunara intre perimetrul urban si zonele rurale din jurul Bucurestiului. Cea
mai mare intensitate, dar si variatie a intensitatii ICU (pe baza observatiilor satelitare MODIS Terra pentru
perioada 2007-2009) a fost inregistrata in timpul zilei in perioada de vara (mai-august), fiind mai mare in
timpul evenimentelor de caniculd. Diferente consistente sunt remarcate si de Cheval si Dumitrescu (2015) in



iulie Tn timpul zilei intre perimetrele urbane (39-40°C) si cele rurale din jurul orasului (28-29°C), temperatura
scazand gradual spre periferie (Fig. 9). Asadar, in contextul in care temperatura aerului este in crestere, se
preconizeaza ca efectul ICU va continua sa afecteze locuitorii Municipiului Bucuresti si in viitor, efectele cele
mai problematice resimtindu-se pe timpul verii, mai ales in cazul in care se inregistreaza si valori mari ale
umezelii aerului (temperatura resimtitd de organismul uman este mult mai ridicata decat temperatura aerului
cand concomitent umezeala aerului are valori mari).
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Fig. 9 Valorile medii ale temperaturii suprafetei terestre si insulei de caldura din Bucuresti
(albastru pentru noapte si alb pentru zi), preluate din imaginile MODIS (2000-2012): a) TST ziua;
b) TST noaptea

Sursa: Cheval & Dumitrescu, 2015

Valurile de caldura sunt considerate perioade cu vreme deosebit de calda raportat la valorile
termice caracteristice unei regiuni. Tinénd cont de conditiile climatice diferite in functie de localizare, nu se
pot stabili standarde comune la nivel global. Pentru Roménia, se considera ca se inregistreaza un val de
caldura in conditiile in care temperatura maxima depaseste 37°C cel putin doud zile consecutive (Bojariu et
al., 2015). Pragul de canicula este insa stabilit la 35°C pentru temperatura maxima (Dima et al., 2016).
Romaénia, cu precadere sudul tarii, este foarte expusa acestui fenomen, ca urmare a actiunii conjugate a
anumitor tipare de circulatie a aerului si a particularitatilor de relief.

in ultimii 10 ani s-a inregistrat o serie de valuri de calduré severe si persistente care au afectat mare parte
din zona sudica si estica a tarii, intre care se remarca cele din 2007, 2012, 2015, 2020. In 2007, de exemplu,
interval canicular s-a inregistrat inclusiv in iunie (19-27), cu intensitate maxima in data de 26 iunie, cand la statia
BA s-au atins 40°C. In luna iulie, un nou val de caldura s-a inregistrat in intervalul 16-26 iulie, intensitatea maximé
corespunzand datei de 24, in Bucuresti depasindu-se pragul de 40°C la toate statiile meteorologice: 41,6°C la BF
(41,8°C in data de 23 iulie), 41,1°C la BA (egalarea maximei absolute din 2000) si 40,6°C la BB. La statiile BF si
BB nu s-a depasit maxima absoluta a lunii iulie, aceasta fiind inregistrata in anul 2000.

In 2012, s-au nregistrat de asemenea valuri de c&lduré succesive: 19-22 iunie, 1-16 iulie (40,9°C la
BF si aproape 40°C la celelalte doua statii), 17-31 iulie (valori peste 35°C), 1-10 august (7 august, 41,5°C la
BF si 40,6°C la BA, noi recorduri termice pentru luna august, 40,1°C la BB), respectiv 20-31 august (25
august, 41,1°C la BF). Luna iulie 2012 rdaméne pentru moment cea mai calda luna la nivel national -
temperatura medie la nivelul intregii tari (23,9°C) a fost cu 4,6°C mai mare decat normala pentru intervalul
de referinta 1961-1990 (19,2°C) (Dima et al., 2016) si cu 3,8°C mai mare decét media intervalului de referinta
1991-2020 (https://www.meteoromania.ro/clim/caracterizare-multianuala/cc_1961_2021_07.html).

In 2015, succesiunea valurilor de caldura a fost urmatoarea: 6-9 iulie (7 iulie, 35,4°C la BB, 35,7°C
la BA, 36,5°C la BF), 16-30 iulie (38-39°C), 3-16 august (36-38°C), 28 august-6 septembrie si 17-19
septembrie (cu valori peste 35°C). in 2020, la statia BB s-au inregistrat 30 de zile cu temperaturi >32°C pe
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durata verii, din care se remarca doua intervale cu cel putin 5 zile consecutive (28 iunie — 4 iulie, respectiv 27
- 31 august) (ANM, 2020).

Pornind de la definitia valului de caldura data de Organizatia Meteorologica Mondiala, indicele
duratei valului de caldura este definit ca fiind numarul maxim de zile consecutive (>5 zile) in decursul carora
maximele termice depasesc cu cel putin 5°C media intervalului de referinta 1961-1990. Conform datelor
pentru statia BB, se observa o crestere evidenta a numarului de zile incluse in valurile de caldura conform
acestui criteriu. Se detaseaza net anul 2007 cu 61 de zile, urmat de anii 2002, 2010, 2019 si 2021, cu valori
cuprinse intre 44 si 45 de zile (Fig. 10).

Valurile de frig nu sunt la fel de bine documentate precum valurile de caldura ca urmare a faptului
ca se inregistreaza cu o frecventa mult mai redusa. Unii cercetatori subliniaza frecventa mai redusa
concomitent cu cresterea intensitati. Conform OMM, un val de frig este definit ca perioada in care
temperatura minima zilnica scade sub percentila a 10-a, in fereastra calendaristica de 6 zile consecutive,
pentru o perioada de referinta. Valuri de frig intense, care au generat si minime absolute pentru anumite luni
in Regiunea Bucuresti Iifov, s-au remarcat in anul 2002 (decembrie) si 2018 (24 februarie — 2 martie). Astfel,
la Bucuresti (statia BB), in data de 1 martie 2018 s-a inregistrat minima absoluta a lunii, -21,7 °C, aceeasi zi
marcand si valorile minime absoluta pentru celelalte doua statii, BA si BF, -19,7 °C, respectiv -15,9°C
(https://www.meteoromania.ro/clim/caracterizare-multianuala/cc_1961 2021 03.html). Numarul de zile
cumulat in care s-au intrunit aceste conditii este mut mai redus comparativ cu cel al zilelor incluse in valurile
de céldura (maxim 22 zile in 1963), in ultimii 10 ani fiind inregistrate maxim 13 zile (2012 si 2017).

Precipitatiile atmosferice

Daca din punct de vedere termic, sunt diferente destul de insemnate intre valorile inregistrate la
statiile localizate spre periferia capitalei si BF din zona centrala, din punct de vedere pluviometric nu se
inregistreaza diferente semnificative. Astfel, cantitatea anuala de precipitatii 623,8 mm la BB si 628,9 mm la
BF. La nivel lunar, iarna cantitatile sunt reduse, sub 40 mm/luna, minima fiind inregistrata in februarie (34-
37 mm). Cea mai mare cantitate medie lunara corespunde lunii iunie, la ambele statii fiind raportata o valoare
medie multianuald apropiata, cca. 80 mm (Fig. 11). incepand cu luna iulie, cantltatlle scad gradual, in
perioada octombrie-decembrie acestea fiind foarte omogene, 45-48 mm la ambele statu meteorologice.

Precipitatile atmosferice sunt caracterizate de o variabilitate mult mai mare decat temperaturile
medii. Pentru perioada 1961-2021, se remarca ani extrem de ploiosi, precum 2005, cu peste 1000 mm,
respectiv ani foarte secetosi, precum 1985, 1992 si 2000 (cantitati mai reduse de 400 mm). Cantitétile lunare
pot varia intre 0 mm (luni fara precipitatii) si un maxim istoric de 316,6 mm inregistrat in septembrie 2005 la
statia BF (Tabel 3). Cantitati lunare de peste 250 mm s-au inregistrat si in lunile mai si iunie la toate cele trei
statii meteorologice. Astfel de situatii genereaza viituri, asa cum a fost cazul in anul 1975 si 2005, atat pe
raul Colentina, cat si pe raul Dambovita.
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Fig. 10 Durata valurilor de caldura / frig in perioada 1961-2021 la statia Bucuresti Baneasa
Sursa datelor: EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATASET (ECA&D) (http://www.ecad.eu)
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Cele mai problematice sunt cantitatile maxime in 24 de ore pentru ca pot genera inundatii. Cele
mai semnificative cantitati corespund intervalului cald al anului (mai-octombrie), cand pe fondul cresterii
temperaturii aerului creste si instabilitatea atmosferica. in general, maximele in 24 de ore rezultd in urma
unor ploi torentiale (ploi cu intensitate mare), ceea ce face ca riscul producerii de inundatii sa fie ridicat in
anumite areale ale regiunii. O astfel de situatia s-a produs in data de 20 septembrie 2005, la statia BF
inregistrandu-se o cantitate de cca. 4 ori mai mare decét media lunii (161,4 mm fata de 46,3 mm). De altfel,
si la celelalte doud statii s-au depasit 120 mm / 24 ore la aceeasi data (Tabelul 3).
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Fig. 11 Cantitatile medii lunare multianuale de precipitatii la statiile Bucuresti Baneasa si Bucuresti

Filaret (1961-2021)
Sursa datelor: EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATASET (ECA&D) (http://www.ecad.eu)

Tabelul 3 Cantitatile lunare maxime absolute si maxime in 24 de ore (mm) la statiile din Regiunea

Bucuresti lifov

St.| Temp. I I n v vV Vi Vil Vil IX X XI Xl
Maxas/ | 1255 | 98,6 | 113,1 | 1604 | 2334 | 212,2 | 2216 | 146,1 131,8 | 215,0 | 171,2

BB Anul 1966 | 2018 | 1984 | 1997 | 2012 | 1958 | 1991 2005 1972 | 1966 | 1969
Masxo/Data 353 | 558 | 57,0 | 458 | 619 | 849 | 1091 | 851 | 1264 | 766 | 529 | 395
1/1966 |10/1984 | 12/1973 | 15/1996 | 29/1997 | 21/2020 [ 15/1954 | 25/1977 [20/2005 | 2/2005 | 20/1976 | 7/1990

Maxas/ | 132,3 | 1471 | 127,9 | 159,2 212,0 | 182,9 143,3 | 206,6 | 184,6

Anul 1966 | 1895 | 1984 | 1997 1991 1972 | 1966 | 1969

BF 585 | 60,9 | 493 | 398 | 648 | 1366 | 859 | 836 646 | 784 | 586
Maxz4/Data | 10/1943[10/1984 | /1974 [25/1977 | 4/2014 | 7/1910 | 1/1915 [17/1900 1/2013 | 4/1962 |3/1911

2/1997

MaseodAnt 123,8 | 84,8 | 107,0 | 159,7 | 247,7 | 202,9 136,6 130,4 | 2245 | 179,2
BA 1966 | 2018 | 1997 | 1997 | 1971 | 1969 1949 1972 | 1966 | 1969
Masou/Data 356 | 582 | 415 | 600 | 860 | 771 | 857 | 726 | 1523 | 712 | 511 | 397
22/1998[10/1984 | 8/1993 |18/1988 [29/1997 |27/1957 [ 15/1954 | 25/1977 [20/2005 | 1/2013 | 14/1966 | 4/2010

Sursa datelor: BF — Administratia Nationala de Meteorologie (https://www.meteoromania.ro/clim/caracterizare-multianuala/)

Un indicator care poate fi de asemenea utilizat pentru aprecierea riscului de inundatii este numarul
de zile cu precipitatii >20mm. Pentru perioada 1961-2022, acesta are o medie de 6,8 zile / an pentru statia
BB (Fig. 12), media ultimilor 5 ani fiind de 7,8 zile.

Inundatiile sunt fenomene asociate caderilor de precipitatii, fie generalizate (intensitate medie
rezultatd din cantitati medii/mari distribuite pe o durata mare), fie torentiale (intensitate mare rezultata din


http://www.ecad.eu/
https://www.meteoromania.ro/clim/caracterizare-multianuala/

cantitate mare concentratda pe o duratd scurtd). Exista mai multe tipuri de inundatii
(https://inundatii.ro/managementul-riscului-la-inundatii/):

o fluviale, care apar cand cresterea nivelului cursurilor de apa provoaca revarsarea apei (cantitati mari
de apa, peste 100 mm cumulate in doua - trei zile);

o viituri rapide” (flash floods), care sunt provocate de ploile torentiale (cantitati mari de precipitatii
inregistrate intr-un interval scurt si pe un areal restrans). Sunt dificil de prognozat si se manifesta
foarte rapid, riscul de a provoca pagube si chiar victime fiind in unele situatii mai mare decat in cazul
inundatilor fluviale;

e subterane, care apar atunci cand solul este suprasaturat cu apa sau cand sistemele de drenaj nu
functioneaza la capacitate normala;

¢ pluviale sau urbane pluviale, care, in cele mai multe situatii, sunt legate de ploile torentiale, in multe
orase sistemul de canalizare menit s& preia apele pluviale fiind subdimensionat (in plus, suprafata
impermeabilizatd este predominanta si solul nu are capacitate de absorbtie).
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Fig. 12 Numarul de zile cu precipitatii >20mm
Sursa: EUROPEAN CLIMATE ASSESSMENT & DATASET (ECA&D) (http://www.ecad.eu)

La aceste tipuri principale, care pot afecta si Regiunea Bucuresti lifov, se adauga inundatiile costiere
si cele accidentale.

Conform Planului de analiza si acoperire a riscurilor al Municipiului Bucuresti (2022), praguri critice
la precipitatii sunt:

a) Pragul de atentie: precipitatii care totalizeaza 15 mm in maxim 3 ore;

b) Pragul de alerta: precipitatii care totalizeaza 25 mm in maxim 6 ore;

c) Pragul de pericol: precipitatii care totalizeaza 25 mm in maxim 1 ora si care pot produce
cresteri bruste de niveluri ale cursurile de apa.

Conform aceluiasi document, dintre cele 14 viituri mari produse in ultimii 150 de ani pe cursul raului
Dambovita in Bucuresti, o viitura a provenit de pe raul llfov, 5 s-au datorat suprapunerii viiturilor de pe llifov
si Dambovita, iar 8 s-au format numai pe rdul Dambovita, iar din punct de vedere al genezei, 4 au fost produse
de topirea zapezii, 1 din cauza suprapunerii de ploi peste topirea zapezii, iar 9 au fost generate exclusiv de
ploi. Asa cum se poate observa din Fig. 13, regiunea Bucuresti llfov a fost afectatd de inundatii istorice
semnificative.

in Figurile 14, 15 si 16 sunt redate zonele cu risc potential semnificativ la inundatii, precum si arealele
inundabile in cele trei scenarii (0,1%, 1%, 10%) si riscul de inundatii in cazul scenariului mediu. Cele trei
scenarii sunt (PAAR al Municipiului Bucuresti, 2022):

e scenariul cu probabilitate mic& (pentru debite maxime cu probabilitate de depasire 0,1%, adica
inundatji care se pot produce o data la 1000 de ani);


https://inundatii.ro/managementul-riscului-la-inundatii/
http://www.ecad.eu/

e scenariul cu probabilitate medie (pentru debite maxime cu probabilitate de depasire 1%, adica
inundatii care se pot produce o datd la 100 de ani);
e scenariul cu probabilitate  mare (pentru debite maxime cu probabilitate de
depasire 10%, adica inundatji care se pot produce o data la 10 de ani).
Probabilitate mai mare de depasire se remarca de-a lungul raurilor Colentina si Ddmbovita, riscul la
inundatii fiind totusi redus ca urmare a amenajarilor hidrotehnice.
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Fig. 14 Zonele cu risc potential semnificativ la inundatii
Sursa: Planul de Management al Riscului la Inundatii A.B.A. Arges — Vedea, 2021
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Vantul

La nivelul Regiunii de Dezvoltare Bucuresti lifov, cea mai mare frecventd o au vanturile din sector
nord-estic (16,4% din numéarul anual de cazuri), sud-vestic si estic (11,7%, respectiv 10,3%). Calmul
atmosferic are o frecventa de 43,3% (Fig. 17). Cea mai mare viteza medie corespunde vanturilor cu frecventa



maxima (NE), 4 m/s, viteze de peste 3 m/s inregistrandu-se si in cazul vanturilor din sector estic, sud-vestic
si vestic. Conform vitezelor medii, vantul este incadrat in categoria vant slab. In ceea ce priveste vantul in
rafale, viteza medie pentru perioada 1971-2000, este de 9,5 m/s pentru Bucuresti, respectiv 9,6 m/s pentru
[Ifov, adica vant semnificativ (Fig. 18).

Contextul insa, se depasesc aceste viteze. De exemplu, la statia BB, in data de 5 februarie 2020,
viteza maxima la rafala a atins 19 m/s (ora 19.00 UTC), adica 68,5 km/ora, iar in luna mai s-au produs noi
intensificari care au determinat ruperea mai multor arbori in Municipiul Bucuresti (ANM, 2020). De asemenea,
in februarie 2019 (21-23), vantul puternic a produs pagube in Bucuresti si jud. Iifov, in mai 2019 (6, 17, 19 si
20), vantul a avut aspect de vijelie in mai multe localitati din jud. Iifov si in Municipiul Bucuresti (viteze intre
50 si 80 km/ora) (ANM, 2019). in februarie si in decembrie 2018 (24-28, respectiv 15-16), s-a produs viscol,
judetul lifov fiind printre cele mai afectate din tara, iar in perioada 7-10 iulie, ploile torentjale, dar si grindina
si vijeliile au afectat puternic Municipiul Bucuresti (ANM, 2018).
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Fig. 17 Frecventa si viteza medie a Fig. 18 Viteza véntului la rafala in Regiunea Bucuresti
vantului la statia Bucuresti Baneasa Iifov (1971-2000)

(1961-2000) Sursa: http://193.26.129.161/geoportal-harta-interactiva.php
Sursa datelor: Clima Romaniei, 2008

CONDITIILE CLIMATICE VIITOARE

In Raportul IPCC (2014), au fost utilizate patru scenarii pentru emisiile GES (RCP — Representative
Concentration Pathways): un scenariu strict de atenuare (RCP2.6, concentratie CO2 421 ppm), doud scenarii
intermediare (RCP4.5 concentratie CO2 538 ppm si RCP6.0 concentratie CO2 670 ppm) si un scenariu cu
emisii GES foarte mari (RCP8.5 concentratie CO2 936 ppm). Conform datelor furnizate de Observatorul
Mauna Loa, in 2021, concentratia de CO2 echivalent in atmosfera era de 508 ppm, dintre care 415 ppm sunt
doar CO, restul provenind din alte gaze (https://gml.noaa.gov/agqi/). Ca urmare a acestor cresteri ale
emisiilor radiative, se preconizeaza modificari ale principalilor parametrii meteorologici, magnitudinea acestor
modificari fiind diferitd in functie de scenariu.

Dintre hazardurilor climatice, care pot fi cronice (cu aparitie lentd) si acute (cu declansare rapida),
asa cum rezultd acestea din Apendicele A (Regulamentul Delegat (UE) 2021/2139 al Comisiei din 4 iunie
2021), Regiunea de Dezvoltare Bucuresti lifov poate fi afectata in viitor (probabilitate mare de aparitie si
potential impact asupra infrastructurilor) cu precadere de riscuri legate de temperaturd (Tabelul 4).

Ca urmare a cresterii valorilor de temperatura insa, sunt prognozate si cresteri ale frecventei si
intensitatii ploilor torentiale si furtunilor (fenomene complexe in cadrul carora se pot asocia ploi torentiale,
caderi de grindina, descarcari electrice, vant in rafale, transport de zapada pe timpul iernii), cresterea
frecventei si magnitudinii fenomenelor de seceta, cresterea riscului de incendii de vegetatie. De asemenea,
cantitatile mari de apa determinate fie de ploile generalizate (asociate sau nu si cu topirea brusca a stratului



http://193.26.129.161/geoportal-harta-interactiva.php
https://gml.noaa.gov/aggi/

de zapada) fie de ploile torentiale (mai ales in cazul spatiilor impermeabilizate, cum sunt cele urbane) pot
genera inundatii sau pot favoriza declansarea unor procese de versant, cum este cazul alunecarilor de teren.

Tabelul 4 Potentiale hazarduri climatice si hazarduri asociate conditiilor climatice din Regiunea de
Dezvoltare Bucuresti lifov
Zona Hazardul

Urban Modificarea temperaturii, Variabilitatea temperaturii, Val de caldura /
Insula de caldura urbana, Val de frig, Vant in rafale, Seceta,
Precipitatii abundente, Inundatie (pluviala, fluviala), Furtuna
(inclusiv viscole)

Rural Modificarea temperaturii, Val de caldura, Val de frig/inghet, Incendiu
de vegetatie, Vant in rafale, Stres hidric, Seceta, Precipitatii
abundente, Inundatie (pluviala, fluviala), Eroziunea solului,
Degradarea solului, Tasare

Pentru analiza expunerii proiectelor de infrastructura la schimbarile climatice (conditii climatice
viitoare), se recomanda utilizarea proiectiilor pentru doua scenarii de evolutie a emisiilor radiative — RCP4.5
(pentru infrastructurile cu o durata de viata anticipata de 30-50 de ani) si RPC8.5 (pentru infrastructurile cu
o duratd de viata anticipatd >50 de ani). in tabelele urmatoare este redata evolutia celor mai importanti
parametrii care vor fi luati in calcul in functie de tipurile de infrastructuri pentru patru intervale de timp — istoric
(1981-2010) si viitor — 2011-2040 (termen scurt), 2041-2070 (termen mediu) si 2071-2100 (termen lung),
pentru cele doua scenarii de emisii radiative, RCP4.5, respectiv RCP8.5: temperatura aerului (Tabelul 5),
valurile de caldura (Tabelul 6), numarului de zile cu temperaturi >35°C (Tabelul 7), numarul de zile cu risc
de incendii de vegetatie (Tabelul 8), cantitatea medie de precipitatii (Tabelul 9), Evolutia precipitatiilor
extreme (Tabelul 10), Evolutia vitezei vantului la rafala (Tabelul 11).

Datele provin de pe platforma Climate Adapt (Copernicus Climate Change Service (C3S)). Sursa
exactd a datelor este specificata in fiecare tabel. De asemenea, este utilizatd si platforma nationald, Ro-
Adapt pentru anumiti parametrii.

Tabelul 5a Evolutia temperaturii medii

Parametrul Temperatura medie anuala (°C)
Intervalul 1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100

11,5 12,6 13,4 13,7

RCP4.5

RCP8.5

Parametrul
Intervalul




11,8 12,7 13,4 13,8

22,5

11,7

-0,1

11,8

22,5

RCP8.5
11,7 12,9 14,2 15,8
Sursa: https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/indicators/mean-temperature

Datele provin de la Serviciului Copernicus privind schimbdrile climatice (C3S) pe baza proiectiilor climatice
disonibile in Climate Data Store (CDS). Parametrul este calculat dintr-un set de noua simulari multi-model
(experimentul EURO-CORDEX). Aceste simulari au o rezolutie spatiala de 0,25° x 0,25°, o iesire de 3 ore si
acopera scenariile RCP4.5 si RCP8.5. Mai multe informatii despre setul de date pot fi gasite in resursele de
documentatie CDS corespunzatoare.

Tabelul 5b Evolutia temperaturii maxime

1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100

aaaaa
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https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadatal/indicators/maximum-temperature

Datele provin de la Serviciului Copernicus privind schimbarile climatice (C3S) pe baza proiectiilor climatice
disonibile in Climate Data Store (CDS). Parametrul este calculat dintr-un set de noua simulari multi-model
(experimentul EURO-CORDEX). Aceste simulari au o rezolutie spatiala de 0,25° x 0,25°, o iesire de 3 ore si
acopera scenariile RCP4.5 si RCP8.5. Mai multe informatii despre setul de date pot fi gasite in resursele de

documentatie CDS corespunzatoare.



https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/indicators/maximum-temperature

Tabelul 5¢ Evolutia temperaturii minime

1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100
-16,8 -14,1 -12,6 -12,0

1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100
16,6 131 P -11,1

16,6
—Jl L
5,2 3,6 25 09
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Datele provin de la Serviciului Copernicus privind schimbarile climatice (C3S) pe baza proiectiilor climatice
disonibile in Climate Data Store (CDS). Parametrul este calculat dintr-un set de noua simulari multi-model
(experimentul EURO-CORDEX). Aceste simulari au o rezolutie spatiala de 0,25° x 0,25°, o iesire de 3 ore si
acopera scenariile RCP4.5 si RCP8.5. Mai multe informatii despre setul de date pot fi gasite in resursele de

documentatie CDS corespunzatoare.

Definitie

Tabelul 6 Evolutia valurilor de caldura

1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100

0,8

temperaturilor maxime zilnice din mai pana in septembrie in timpul unei perioade de referinta.

Sursa:

https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadatal/indicators/climatological-heatwave-days

Datele provin de la Serviciului Copernicus privind schimbarile climatice (C3S) pe baza proiectiilor climatice
disonibile in Climate Data Store (CDS). Parametrul este calculat dintr-un set de noua simulari multi-model
(experimentul EURO-CORDEX). Aceste simulari au o rezolutie spatiald de 0,25° x 0,25°, o iesire de 3 ore si



https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/indicators/minimum-temperature
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/indicators/climatological-heatwave-days

acopera scenariile RCP4.5 si RCP8.5. Mai multe informatii despre setul de date pot fi gasite in resursele de

documentatie CDS corespunzatoare.

1981-2010

2011-2040

2041-2070

2071-2100

3,7

Este definit ca o perioada de cel putin doua zile consecutive in lunile de vara (iunie, iulie, august) in care atat
temperatura aparenta zilnica, cat si temperatura minima zilnica depasesc percentilele 90 lunare definite pentru o

Deflnl’;le perioada de referinta. Temperatura aparenta este o functie liniara a temperaturii si umiditatii aerului, care reda
disconfortului pe baza unor studii fiziologice privind racirea evaporativa a pielii.
Sursa: https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadatalindicators/apparent-temperature-heatwave-days

Datele provin de la Serviciului Copernicus privind schimbdrile climatice (C3S) pe baza proiectiilor climatice
disonibile in Climate Data Store (CDS). Parametrul este calculat dintr-un set de noua simulari multi-model
(experimentul EURO-CORDEX). Aceste simuldri au o rezolutie spatiald de 0,25° x 0,25°, o iesire de 3 ore si
acopera scenariile RCP4.5 si RCP8.5. Mai multe informatii despre setul de date pot fi gasite in resursele de

documentatie CDS corespunzatoare.
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Durata valurilor de caldura definite pe baza indicelui de caldura in exce, percentila 90% a TX
sau 90% a TN, reprezinta numarul de zile al celui mai lung val de caldura identificat de HWN.

http://193.26.129.161/geoportal-harta-interactiva.php

1981-2010

2011-2040

2041-2070

2071-2100

4,1

12,5

19,6

25,0
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Durata valurilor de caldura reprezinta numarul total anual de zile din intervale in care
Definitie temperatura maxima (TX) depaseste percentila a 90-a in sase sau mai multe zile consecutive
in fereastra calendaristica de 5 zile din perioada de referinta 1961 - 1990).
Sursa: http://193.26.129.161/geoportal-harta-interactiva.php

Numarul de zile cu temperaturi >35°C. Hartile aratd schimbari ale temperaturii extreme pentru
doud perioade viitoare, in raport cu perioada de referinta 1961-1990. Temperaturile extreme sunt
reprezentate de numarul combinat de zile fierbinti de vara (iunie-august) (Tmax>35°C) si de nopti tropicale
(Tmin>20°C). Toate proiectiile reprezinta media a 5 simulari ale modelelor climatice regionale ale proiectului
EU-ENSEMBLES folosind scenariul de emisii IPCC SRES A1B pentru perioadele 1961-90, 2021-2050 i
2071-2100 (https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/increase-in-the-number-of).

1961-1990

72021-2050 | |
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Fig. 19 Numarul combinat
de nopti tropicale (Tmin
>20°C) si zile fierbinti (Twmax
>35°C) in conditiile
climatice prezente si

‘ viitoare
Sursa:
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Number of combined tropical nights (> 20 °C) and hot days (> 35 °C)

16 50
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Tabelul 7 Evolutia numarului de zile cu temperaturi >35°C
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Tabelul 8 Evolutia numarului de zile cu risc de incendiu

1981-2010
52

2011-2040 2041-2070 2071-2100

Este definit ca numarul de zile dintf—o perioadé cu 6 valoare é Indicelui .rhe.téo.rélogic de incendiu (IMI) mai mare de 30
numar de zile) pe baza clasificarii Sistemului european de informare privind incendiile forestiere. IMI a fost dezvoltat de
catre Serviciul Forestier din Canada pentru a estima conditiile de declansare si raspandire a incendilor forestiere pe baza
Definitie mai multor variabile meteorologice (temperaturd, precipitatii, umiditate relativa si viteza vantului). Indicele zilelor cu risc mare
de incendiu este relevant pentru silvicultura, dar incendiile pot afecta indirect si altele domenii, cum ar fi turismul, transportu
si energia. Indicele indica numarul de zile dintr-o anumita perioada care prezintd conditii meteorologice favorabile pentry
declansarea unui incendiu. Cu cét este mai mare indicele, cu atét este mai mare riscul de incendiu.
Sursa: https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/indicators/high-fire-danger-days
Datele provin de la Serviciului Copernicus privind schimbdrile climatice (C3S) pe baza proiectiilor climatice
disonibile in Climate Data Store (CDS). Parametrul este calculat dintr-un set de noua simulari multi-model
(experimentul EURO-CORDEX). Aceste simulari au o rezolutie spatiala de 0,25° x 0,25°, o iesire de 3 ore si
acopera scenariile RCP4.5 si RCP8.5. Mai multe informatii despre setul de date pot fi gasite in resursele de
documentatie CDS corespunzatoare.
Tabelul 9 Evolutia cantitatilor de precipitatii
Parametrul Cantitatea medie anuala de precipitatii (mm
Intervalul 1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100
RCP4.5 710,8 693,5 7131
680,7
RCP8.5 12,7 14 15,8
Parametrul Cantitatea medie anotimpuala (mm)
Intervalul 1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100
RCP4.5
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RCP8.5

2251

230,2 220,7 228,7

150,9 1583,5 152,9 159,8

Sursa:

https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadatalindicators/total-precipitation

Datele provin de la Serviciului Copernicus privind schimbdrile climatice (C3S) pe baza proiectiilor climatice
disonibile in Climate Data Store (CDS). Parametrul este calculat dintr-un set de noua simulari multi-model
(experimentul EURO-CORDEX). Aceste simuldri au o rezolutie spatiald de 0,25° x 0,25°, o iesire de 3 ore si
acopera scenariile RCP4.5 si RCP8.5. Mai multe informatii despre setul de date pot fi gasite in resursele de

documentatie CDS corespunzatoare.

Tabelul 10 Evolutia precipitatiilor extreme

2041-2070
803

2071-2100
80,2

1981-2010
70,8

2011-2040
77,1

Teavarin
ReEaT

ey )

In meteorologice si climatologi.é,. precipita.tiilé. iotalé feprezinié cantitatea .t.o'talé. de"apé (ploaie sau zapada) care
ajunge la suprafata terenului (exprimat in mm). Precipitatiile sunt de obicei prezentate ca valori cumulate anuale,

Definitie anotimpuale sau lunare pentru perioada luata in considerare, dar extremele sunt cumulate pe perioade mai scurte
de exemplu, maxime zilnice, pentru 3 zile sau pentru 5 zile). Acest indice este relevant pentru agricultura,
managementul apei, transport si sectorul urban.

Sursa: https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/indicators/maximum-consecutive-five-day-precipitation

Datele provin de la Serviciului Copernicus privind schimbdrile climatice (C3S) pe baza proiectiilor climatice
disonibile in Climate Data Store (CDS). Parametrul este calculat dintr-un set de noua simulari multi-model
(experimentul EURO-CORDEX). Aceste simulari au o rezolutie spatiala de 0,25° x 0,25°, o iesire de 3 ore si
acopera scenariile RCP4.5 si RCP8.5. Mai multe informatii despre setul de date pot fi gasite in resursele de
documentatie CDS corespunzatoare.

1981-2010 2011-2040
24,1 26

2041-2070 2071-2100
26,3 26
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Reprezinta cea mai mare valoare a cantitatii zilnice de precipitatii inregistrata pe durata unui
an. Unitatea de masura este mm sau I/m? (Administratia Nationald de Meteorologie-2019, Ghid
de prelucrare a datelor climatologice) (http:/193.26.129.161/despre-date.php).

http://193.26.129.161/geoportal-harta-interactiva.php

1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100
9,1(I) 10,2 (1) 10 (1) 10 (1)
10 (B) 10,8 (B) 10,7 (B) 10,8 (B)
9,2 () 9,8 (1) 10,0 (I) 11,1 (1)
10,0 (B) 10,5 (B) 10,6 (B) 11,8 (B)
ursa: http://193.26.129.161/geoportal-harta-interactiva.php
Tabelul 11 Evolutia vitezei vantului la rafala
Parametrul / Viteza vantului la rafala (m/s): viteza medie (regiune)
Intervalul RCP4.5 / RCP8.5 Intervalul RCP4.5 / RCP8.5
9,6 9,5
19812010 | 7 2041-2070
9,5
2011-2040 e v 2071-2100| i
Parametrul Viteza véntulw >I"a -féfalé (m/s): media vitezelor maxime (B+l)
Intervalul 1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100
RCP4.5 10,0 (1) 10,1 (1) 10,0 (I) 10,0 (I)
10,1 (B) 10,1 (B) 10,0 (B) 10,0 (B)
10,0 (1) 10,0 (1) 10,0 (1) 10,1 (1)
sk 10,0 (B) 10,0 (B) 10,0 (B) 10,1 (B)
Sursa: http://193.26.129.161/geoportal-harta-interactiva.php
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