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Ce Inseamna schimbarea climei?
What is climate change?

Schimbarea climei e o modificare a conditiilor medii de vreme si a parametrilor statistici asociati fluctuatiilor, fata de o

perioada de referinta considerata.
Climate change is a change in average weather conditions and in statistical parameters associated with fluctuations,

compared to a reference period.

Factori naturali/ Natural factors

-Ciclul de viata al Soarelui si variabilitatea solara/Solar life cycle and solar variability
- Maodificari in parametrii ce definesc caracteristicile orbitale ale Terrei/Changes in orbital charcteristics of Earth

-Schimbari geologice (e.g. deriva continentelor)/Geological changes (continental drift)
- Eruptii vulcanice pe perioade mari de timp/ Volcanic activity
-Variabilitate interna a geosistemului complex/Internal variability of the complex Earth’s system
format din atmosfera, oceane, litosfera,
criosfera si biosfera.

Efectul de sera

actori antropogeni/Human-made factors

- Gazele cu efect de sera/Greenhouse gases

- Aerosoli/Aerosols
-Schimbari in folosirea solului/Changes in landuse




Trecutul istoric/The Historical Past
Probleme de mediu - civilizatii disparute/Environmental problems - extinct civilizations
Cultura/Culture Cucuteni/Trypilian-Trypolie

intre 4400-3500 BC. Oamenii obisnuiau sa
arda padurile pentru a face loc agriculturii.
Aceasta civilizatie dispare concomitent cu o
tranzitie climatica regionala spre un regim
mai arid.

Between 4400-3500 BC. People used to burn
the forests for agriculture. This civilization
disappeared simoultaneously with a regional
climate transition to a colder and drier
regime.



Schimbarea climatica observata in Europa si la nivel global

Climate change observed in Europe and at global level
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https://public.wmo.int/en/media/press-release/2020-was-one-of-three-warmest-years-record
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Climatice
Antropice

Hazarduri, impacturi si riscuri climatice in geosistem

Climatic hazards, impacts and risks in the Earth’s system

EMISII si Schimbarea

Utilizarii Terenurilor

Vulnerabilitate

_Procese
socio-economice

Directii
socio-economice
\Actiunide |
| adaptare si

ameliorare |
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Sursa: IPCC WGII Summary
for Policymakers, 2014.



Hazarduri, impacturi si riscuri climatice in geosistem

Climatic hazards, impacts and risks in the Earth’s system

D gate
sanatatea publica)

Reprezentarea schematica a procesului de estimare a riscurilor viitoare pe baza scenariilor
climatice si si a proiectiilor socio-economice si climatice. Dupa Bojariu si colab. (2015)
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Pot modelele sa reproduca clima Romaniei?

Can the models simulate the climate in Romania?
D

20E 22 24F 26E 28E 30

20 22E 24E 26E 28E 30E

Temperatura medie anuald, de varad si iarnd (coloana din stanga) simulatd cu ansamblul de
modele climatice regionale din programul EURO - CORDEX (prezentate in tabelul 4) si
temperatura medie anuala de vard si iarnd obtinuta din setul ROCADA, derivat din observatiile
de la statiile meteorologice din reteua nationald (coloana din dreapta) pentru perioada 1971-
2000. Temperaturile sunt in °C. Bojariu si colab. 2021.

The average annual summer and winter temperatures (left column) simulated with the set of
regional climate models from the EURO - CORDEX program (shown in Table 4) and the average
annual summer and winter temperature obtained from the ROCADA set, derived from
observations from stations meteorological conditions in the national network (right column) for
the period 1971-2000. Temperatures are in ° C. Bojariu et al. 2021
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Grosimea medie a stratului de zdpadd calculatd din observatii (stanga) si simulataa cu ansamblul de modele
climatice regionale (dreapta) pentru perioada 1971-2000. Grosimea medie a stratului de zdpada este in m.
Conturul gri reprezinta altitudini pana la soo m, conturul albastru -pana la 1000 si cel violet — de peste 1500 m.
Bojariu si colab. 2021.

The average snow depths calculated from observations (left) and simulated with the set of regional climate
models (right) for the period 1971-2000. The average thickness of the snow layer is in m. The gray contour
represents altitudes up to 500 m, the blue contour - up to 1000 and the purple one - over 1500 m. Bojariu et al.
2021.

Multumiri lui Sorin lonut-Dascalu si Madalinei Gothard pentru extragerea si prelucrarea datelor experimentelor
numerice.

Thanks to Sorin lonut-Dascdlu and Maddlina Gothard for extracting and processing the data of the numerical
experiments.



Scenarii pentru schimbarea climatica in Romania

Climate change in Romania under climate scenarios
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Schimbarea n valorile medii de vara ale temperaturii aerului (in grd. C)
in conditiile scenariilor de emisie si concentratie pentru 2021- 2050 vs.
1971-2000 (stdnga) si 2071- 2100 Vs. 1971-2000 (dreapta), in conditiile
scenariilor RCP 4.5(sus) si RCP 8.5 (jos) (Bojariu si colab., 2021).
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Schimbarea in valorile medii de iarna ale temperaturii aerului (in grd.
C) n conditiile scenariilor de emisie si concentratie pentru 2021- 2050
VS. 1971-2000 (stanga) si 2071- 2100 vs. 1971-2000 (dreapta), in
conditiile scenariilor RCP 4.5 (sus) si RCP 8.5 (jos) (Bojariu si colab.,
2021).

Multumiri lui Sorin lonut-Dascalu si Madalinei Gothard pentru extragerea si prelucrarea datelor experimentelor numerice.
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Scenarii pentru schimbarea climatica in Romania

Climate change in Romania under climate scenarios

Precipitation summer
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Schimbarea in valorile medii de vara ale cantitatii de precipitatii (in %)
in conditiile scenariilor de concentratie pentru 2021- 2050 vs. 1971-
2000 (stanga) si 2071- 2100 vs. 1971-2000 (dreapta), RCP 4.5 (randul de
sus) si RCP 8.5 (randul de jos) (Bojariu si colab., 2021).
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Precipitation winter
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Schimbarea in valorile medii de iarna ale cantitatii de precipitatii (in %)
in conditiile scenariilor de emisie si concentratie pentru 2021- 2050 vs.
1971-2000 (randul din stanga) si 2071- 2100 vs. 1971-2000 (randul din
dreapta), RCP 4.5 (sus) si RCP 8.5 (jos) (Bojariu si colab., 2021).

Multumiri lui Sorin lonut-Dascalu si Madalinei Gothard pentru extragerea si prelucrarea datelor experimentelor numerice.



Hazarduri climatice in conditiile schimbarii climatice — valurile de caldura
Climate-related hazards under climate change — heat waves

Valurile de caldura foarte extreme sunt definite
ca avand un HWMI peste 8. Pentru comparatie,
valul de cdldura din Europa de Vest din 2003 a
avut o medie HWMI de aproximativ 3, iar valul
de cdldura din Europa de Est din 2010 a avut un
HWMI mediu de aproximativ 5. Hartile
superioare arata media numarul de valuri de
caldura foarte extreme intr-un ansamblu multi-
model de GCM-uri din viitorul apropiat (2020-
2052) si din a doua jumatate a secolului (2068-
2100) in scenariul RCP4.5. Hartile inferioare sunt
pentru aceleasi perioade de timp, dar sub
RCP8.5. Dupa EEA (2017) si Russo si colab.
(2015).

Very extreme heat waves are defined as having
an HWMI above 8. For comparison, the heat
wave in Western Europe in 2003 had an HWMI
average of about 3, and the heat wave in
Eastern Europe in 2010 had an average HWMI of
about 5. The upper maps show the average
number of very extreme heat waves in a multi-
model set of GCMs in the near future (2020-
2052) and the second half of the century (2068-
2100) in the RCP4.5 scenario. The lower maps
L e mn 2 B B . =] == are for the same time periods, but below

0-1 1-2 2-3 3-6 6-12 12-15 15-33 Mo data Outside coverage RCP85 Af‘ter EEA (2017) a.nd Russo et al. (2015).

Frecventa valurilor de ca
Numar in 33 de ani



Hazarduri climatice in conditiile schimbarii climei — valurile de caldura
Climate-related hazards under climate change — heat waves

Modificarile sezoniere relative ale numarului de zile

RCP 4.5 2021-2050 RCP 4.5 2071-2100 cu indicele de confort THI =80 pentru mai-
" :: septembrie 1n perioada 2021-2050 (coloana din
S » stanga) si 2071-2100 (coloana din dreapta), in
» scenariile RCP45 (randul superior) si RCP85 (randul
o o inferior) comparativ cu anul 1971-2000, pe baza
15 : simularilor EURO-CORDEX a patru modele
s s climatice regionale (media celor patru modele)
D (Velea si Bojariu, 2018).
2 25¢ 28 22 250 26
RCP 8.5 2021-2050 RCP 8.5 2071-2100 : _
- il “ Rglatlve seasonal che.mges in the number of days
5 with the THI comfort index =80 for May-September
o :: between 2021-2050 (left column) and 2071-2100
4N A (right column), in scenarios RCP45 (top row) and
i » RCP85 (bottom row) ) compared to 1971-2000,
' 0 based on EURO-CORDEX simulations of four
s g regional climate models (average of the four

models) (Velea and Bojariu, 2018).




Hazarduri climatice in conditiile schimbarii climei — secetele
Climate-related hazards under climate change — droughts

Schimbarea in valorile medii ale indicelui Palmer de
severitate a secetei in orizonturile de timp 2021-2050
. VS. 1971-2000 (dreapta) si 20171-2100 Vs. 1971-2000

. (stanga) in conditiile scenariilor RCP 4.5 (sus) si RCP

. 8.5 (jos), pentru bazinul Dunarii, calculate folosind
rezultatele anasmablului de experimente numerice cu
5 modele regionale din arhiva EURO-CORDEX.

The change in the average values of the Palmer
Drought Severity Index in the time horizons 2021-
2050 VS. 1971-2000 (right) and 20171-2100 vs. 1971-
2000 (left) under the conditions of the RCP 4.5 (top)
and RCP 8.5 (bottom) scenarios, for the Danube
basin, calculated using the results of the numerical

. experiment set with 5 regional models from the
EURO-CORDEX archive.




Impacturi climatice

Climatic impacts

Zonele costiere Zona montana

‘% C[esterea nivelului“ma:xrii ) «  Tendint3 de crestere a

*  Patrunderea de apé saratd temperaturii mai mare decét
media europeana

* Deplasarea la altitudini mai/mari a
habitatului speciilor de plante si
animale

* Risc de grindina

* Riscdeinghet

* Cresterea riscului dislocarii de

stanci si a alunecarilor de teren

Zona mediteraneeana
*  Cresteri mari ale extremelor termice pozitive

Principalele impacturi ale schimbarii . Reducerea precipitaplo
climatice asupra sectorului agricol in * Cragierea isculi do secetd

Cresterea riscului reducerii biodiversitatii 4

principalele regiuni biogeograﬁce ale * Cresterea cererii de ap4 pentru agriculturs 4

. v * Cresterea riscurilor in cresterea animalelor
E uro pe l. D U pa E EA ( 2019) *  Agricultura afectata negativ de impactul

schimbarii climatice in afara Europei

Zona boreala
* Cresterea cantitatii de precipitatii
* Cresterea riscului de daune provocate de

The main impacts of climate change furtunile de lamd
on the agrlcultural SECtOI’ |n the ma|n * Crestere a productivitatii culturilor agricole

Zona atlantica

b | Og eog ra p h I Ca | reg I ons Of E uro pe . * Cresterea riscului de precipitatii abundente
S ource: t h e E EA (2019) - * Cresterea riscului de daune provocate de furtunile de

iarna
* Cresterea riscului de inundatii pe rauri si a celor costiere

Regiunea continentala

* Cresteri ale extremelor termice pozitive
* Reducerea cantitatii de precipitatii vara
* Cresterea riscului de inundatii pe rauri
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Impacturi climatice determinate de hazarduri naturale influentate de schimbarea climatica in mediul urban

Climatic impacts caused by climate-related hazards in the urban environment

40%.Evapo-Tranapiratie 38% Evapo-Transpiratie

A Cresterea riscurilor asociate inundatilor urbane -impactul
impermeabilizarii solului asupra inundatiilor urbane amplificate de
cresterea intensitatii precipitatiilor.in_conditiile schimbarii climatice
(sursa - Comisia Europeana, 2012)

P TR T

.

2 >0% Scurgere

ESy N
25% Infiltrare
la Suprafats .

25% Infiltrare la Suprafatd g 21% Infiltrare

in Adancime

B in Adéncime
Acoperire Naturala a Terenului — 10-20% Suprafata Impermeabila
35% Evapo-Transpiratie 30% Evapo-Transpiratie
3

= S )

Cresterea riscurilor asociate valurilor de caldura- impactul
— stresului termic al insulei de caldura a orasului in conditiile
“lowinfitrare o | cresterii temperaturii datorata schimbarii climatice

la Suprafats _
R Ebty 5% Infiltrare

— ~
20% Infiltrare

la Suprafa 15% Infiltrare

& inAdancime IS in Adéncime
35-50% Suprafata Impermeabila —l 75-100% Suprafata Impermeabila
.o”’........'..-
o® Sey
)
o'. ..o
,*° Temperatura poate fi cu 10 *,
,  grd. C mai mare cain zona L X
oY rurala din vecinatate. .o.
0 . "
. Calitatea aerului scade ¢,
0
o’ \;
o° [
.......c.oc..' .. .0.0.
°® e 4 [
o ° )
o® ee® ..
o g ®e
receecccse® i | ; " ) s ot ®eccceccns

efi

]

“canion evapotranspitétiei si
vegetatiei




Zona extraurbana din jurul

Bucurestiului RCP 8.5

Rani, decese, impacturi
pentru sanatatea
mentala

Astm, boli
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Riscuri climatice determinate de hazarduri naturale influentate de schimbarea

climatica in mediul urban
- riscul la stresul termic

Climatic risks caused by climate-related hazards in the urban environment - the risk

of thermal stress

Harta nivelului de risc la
valurile de caldura in zona
municipiului Arad. Nivelul
de risc a fost definit pe baza
matricei de risc cu cele
doua componente (hazard
si impact). Cu rosu sunt
ilustrate zonele cu cel mai
mare risc, iar cu verde cele
cu risc cel mai scazut. Dupa
Bojariu si colab. (2015).

Risk maps for heat waves in
Arad. The risk level was
defined based on the risk
matrix with the two
components (hazard and
impact). The areas with the
highest risk are illustrated
in red, and the ones with
the lowest risk in green.
After Bojariu et al. (2015).
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Harta nivelurilor de risc in
cazul riscului de stres
termic, in zona
Bucuresti.
Nivelul de risc a fost definit
pe baza matricii de risc,
pentru zi (sus) si noapte
(jos). Cu rosu - risc foarte
mare, portocaliu - risc
mare, galben - risc mediu,
verde — risc foarte mic.
Dupa Bojariu si colab.
(2021).

. Risk maps for heat waves

in Bucharest. The risk level
was defined based on the
risk matrix with the two
components (hazard and
impact). The areas with
the highest risk are
illustrated in red, and the
ones with the lowest risk in
green. After Bojariu et al.
(2021).



Co-beneficii ale reducerii emisiilor gazelor cu efect de sera asupra sanatatii publice
Co-benefits of reducing greenhouse gas emissions on public health

PM 2,5, oxizi de azot, compusi velatili

organici, monoxid de carbon, dioxid de sulf,
amoniacul, ozon, alti poluanti rezultati din
arderea completd sau incompleta a
combustibililor

€02, metan, oxizi de azot, ozon, particule de
carbon (componente ale PM 2,5) rezultate
din arderea completa sau incompleta a
combustibililor

Surse ale emisiilor

Conditii meteorologice - de exemplu, calm
atmosferic, valuri de caldura, incendii de
vegetatie, cresterea sezonului pentru alergeni

Schimbarea

Calitateaaerului L
climatica

Absorbtia (depozitiile pe zapada si gheata),

reflexia radiatiei (albedoul planetar),

interactiunea cu norii

Mortalitate prematura, boli cardiovasculare Mortalitate si morbiditate datorate

si respiratorii, cancer de plamani, diabet, Sanatate pub|ic§ schimbarilor termice cuplate cu cele ale

probleme neurologice si cognitive calitatii aerului, modificari in actiunea
vectorilor patogeni aerieni si acvatici, efecte
ale schimbarii in statistica fenomenelor
extreme.



Decuplarea cresterii economice de emisiile gazelor cu efect de sera/Decoupling GHG emissions from economic grouth

Decoupling GHG emissions from economic growth
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Source: Romanian Ministry of Environment, Water and Forests/Multilateral Assessment at the UNFCCC (COP26)



Evaluarea

:?:ﬁ tar:;ﬁi itiilor climatice
cosﬂﬂ.?neﬁcii si socio-economice
din adaptare prezente si viitoare

lerarhizarea si Evaluarea riscurilor
selectarea masurilor (hazard, expunere,
de adaptare Vvulneu‘abllla ‘

Reprezentarea ciclului adaptarii la schimbarea clima

Adaptare

Solutii
,smart
climate”

<!

Integrarea masurilor pentru solutii climatic inteligente

.dm Actiuni climatic inteligente (,smart climate”)

Proiectele inteligente climatic sunt cele ce aduc
simultan beneficii pentru adaptare, atenuare,

~ mediu si economie. iy

Climate smart projects are the ones that
simultaneously bring benefits for adaptation,
mitigation, environment and economy.
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Concluzii
Conclusions

Evolutia speciei Homo Sapiens a fost este si va fi
influentata de schimbari climatice.

Trebuie sa traim si sa luam decizii cu privire la viitor pe
fondul unui anumit nivel de incertitudine.

Noi si societatea umana trebuie salvate, nu Terra.

Comunicarea si colaborarea sunt factori esentiali pentru
ca oamenii sa faca fata tutoror provocarilor, inclusiv celei
legate de criza climatica.

Din punctul de vedere al Terrei, *Humans happen”.

The evolution of Homo Sapiens has been and will be
influenced by climate change.

We have to live and make decisions about the future
under a certain level of uncertainty.

Human society must be saved, not the Earth.

Communication and collaboration are essensial adaptive
assets of humans to face all challenges including climate
crisis.
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