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INTRODUCERE

Situată în partea vestică a judeţului Arad, suprafaţa municipiului Arad se înscrie în

aria de topoclimate a câmpiilor joase (câmpia Nădlacului, Aradului) şi se caracterizează prin

ierni blânde şi veri călduroase cu precipitaţii mai reduse cantitativ şi cu caracter neregulat.

Temperaturile medii anuale sunt în jur de 10.7...10.80C, iar precipitaţiile atmosferice

590...600 mm. În luna ianuarie temperaturile medii sunt în jur de 00C iar în iulie media este de

21.50C. Numărul mediu de zile cu sol acoperit cu zăpadă poate ajunge la 25-30 zile.

Acest studiu are ca scop evidenţierea principalilor parametri meteorologici,

identificarea elementelor climatice de risc, enunţarea unor ipoteze legate de evoluţia în timp a

elementelor meteorologice şi prognozarea acestora pe termen mediu. În funcţie de rezultate,

propunem anumite măsuri ce se pot lua pentru minimizarea efectelor riscurilor climatice şi de

dezvoltare a zonei oraşului Arad.

ANALIZA CRITICĂ A SITUAŢIEI EXISTENTE

Factorii genetici ai climei

Radiaţia solară
Faptul că România, este străbătută de paralela de 450 determină un regim radiativ

moderat, cu anumite diferenţieri regionale. Radiaţia solară directă este influenţată de mai

mulţi factori şi anume: unghiul de înălţime al soarelui, nebulozitate, opacitate etc. Potenţialul

radiativ este influenţat în afară de latitudine şi de suprafaţa activă, mai exact de relief şi

expunerea acestuia. Relieful influenţează şi o serie de factori dinamici care afectează

nebulozitatea. Reducerea transparenţei aerului prin îmbogăţirea acestuia cu diferite tipuri de

aerosoli dinspre munte spre zonele joase prezintă, de asemenea, importanţă pentru gradul de

transparenţă. În zona de câmpie cele mai ridicate valori ale radiaţiei solare directe se

înregistrează în lunile de vară (iunie-iulie), la orele amiezii cu valori de până la 1.03 cal/

cm2/min. Insolaţia reprezintă fluxul radiaţiei solare directe care cade perpendicular pe o

suprafaţă orizontală. Insolaţia are contribuţia sa în procesele convecţiei. Variaţia diurnă a

intensităţii radiaţiei solare directe este diferită în funcţie de anotimp. Are valori de peste 680

Wm-2 în luna iunie şi de 430 Wm-2 în decembrie.

Radiaţia solară difuză este influenţată în mare de aceeaşi parametri ca şi radiaţia

directă. Cele mai mici valori se înregistrează în sezonul rece, când radiaţia difuză nu

depăşeşte 115 Wm-2 dar are valori medii de 285 Wm-2 la ora 12 în cursul verii. Odată cu

altitudinea creşte radiaţia difuză şi scade cea directă. Radiaţia solară globală, compusă din
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radiaţia solară directă şi cea difuză, variază în mod evident funcţie de factorii care determină

cele două componente amintite. În cursul lunilor de iarnă 65 % din aceasta este constituită din

contribuţia radiaţiei difuze iar vara a celei directe. Mersul diurn prezintă de asemenea

diferenţieri, astfel că, pe vreme senină, până la răsăritul soarelui, radiaţia globală este alcătuită

doar din radiaţia difuză. Cu creşterea unghiului de înălţime al soarelui ponderea radiaţiei

directe creşte treptat, ajungând sa aibă valoarea cea mai mare la o înălţime a unghiului de 50

grade iar contribuţia radiaţiei difuze să fie de doar 20%. Cele mai ridicate valori diurne ale

radiaţiei globale se realizează în jurul orei 12.

Valoarea anuală a radiaţiei globale este de 735 Wm-2 în luna iunie. În luna decembrie

valorile radiatiei globale ajunge la  167 Wm-2.

Durata de strălucire a soarelui are valori anuale de 2000 ore. Valoarea maximă lunară

este în iulie (295 ore) iar cea minimă în decembrie (nu depăşeşte 60 ore).

Factorii dinamici ai climei
Un rol deosebit în evoluţia climei îl are circulaţia generală a atmosferei. Centrii barici

importanţi la nivelul Europei îşi lasă amprenta asupra elementelor meteorologice în funcţie de

anotimpuri, relief etc. Fiecare dintre centrii barici importanţi sunt activi tot timpul anului însă,

activitatea acestora poate fi pregnantă asupra parametrilor meteorologici în anumite situaţii.

De exemplu, situaţiile cu precipitaţii abundente, potenţial producătoare de inundaţii, se

întâlnesc când ciclonii mediteraneeni sunt mai activi (inundaţiile din anul 2005). Sisteme

frontale aducătoare de ploi însemnate cantitativ se întâlnesc şi la fronturile legate de

Depresiunea Islandeză. Zilele cu temperaturi extreme se întâlnesc de obicei asociate de

evoluţia anticiclonilor siberieni sau nord-africani.

O lucrare bine documentată asupra centrilor barici care influenţează mersul vremii în

ţara noastră descrie în detaliu Depresiunea Islanseză, Anticiclonul Azoric, Anticiclonul Est-

european, Ciclonii Mediteraneeni, Anticiclonul Scandinav (Topor N., Stoica C, 1965).

Temperatura aerului
Regimul termic în vestul României este influenţat de circulaţia zonală, vestică, a

maselor de aer - care este şi tipul dominant de circulaţie al maselor de aer- , la care se adaugă

influenţe ale celorlalte tipuri circulatorii.

Pătrunderile reci sunt determinate de advecţiile de aer realizate pe o circulaţie polară

care, în funcţie de orientarea unei izohipse de la nivelul de 500 hPa, pe de-o parte şi evoluţia

indivizilor barici de la sol pe de alta, determină individulalizarea a trei subtipuri: polar-directă,

ultrapolară şi polar întoarsă.
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Pătrunderile calde sunt date de circulaţia tropicală care, funcţie de aceeaşi factori

enumeraţi mai sus, se împarte în maritim-tropicală sau continental-tropicală. De obicei

pătrunderile reci sunt determinate de advecţii ale anticiclonilor scandinavi şi siberieni dar şi

ale depresiunii islandeze, iar pătrunderile de mase de aer cald asociate ciclonilor

mediteraneeni. Factorii de relief atenuează sau amplifică modul de manifestare a acestor

indivizi barici.

Temperaturile medii anuale scad cu altitudinea cu aproximativ 0.650C∕100m.

Temperaturile medii anuale scad cu altitudinea cu aproximativ 0.650C∕100m. Dispunerea

relativ uniformă a altitudinii face ca temperaturile medii anuale să fie între 10.7 şi 10.90C

.

Fig. 1 Valorile temperaturii medii anuale (0C) în zona localităţii Arad

Temperatura medie în luna luna ianuarie este negativă pe toata suprafaţa localităţii, cu

valori de -0.1.....-0.60C. Luna cea mai caldă a anului atinge valori medii de 21.6....22.30C.

Fig. 2 Evoluția tempreraturii medii în ultimele 5 decenii la Arad
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a.

b.

Fig. 3 Valorile temperaturii medii (0C) în luna ianuarie (a) şi iulie (b)

Temperaturile minime în luna ianuarie pot avea valori de -13.1.....-13.50C.

Fig. 4 Valorile temperaturii minime (0C) în luna ianuarie în zona localităţii Arad
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Fig. 5 Evoluția mediei minimelor și tendința acesteia în ultimele 5 decenii la Arad

Așa cum reiese din imaginea de mai sus, evoluția temperaturilor minime prezintă în

ultimii 50 de ani un trend ascendent, de la -2,70C la -0.80C.

În luna iulie temperaturile maxime depăşesc 320C în cea mai mare parte a ariei luate în

considerare cu valorile absolute de 35.....360C.

Fig. 6 Valorile temperaturii maxime (0C) în luna iulie în zona localităţii Arad

Fig. 7 Evoluția mediei maximelor și tendința acesteia în ultimele 5 decenii
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Ca și în cazul temperaturilor minime, în ultimii 50 de ani temperatura maximă prezintă

un trend ascendent, de la 23,60C la 25,60C.

Precipitaţiile atmosferice desemnează toate produsele rezultate în urma proceselor de

condensare şi cristalizare a vaporilor de apă din atmosferă, care cad din nori şi ajung la

suprafaţa solului sub diferite forme de agregare.

Geneza precipitaţiilor ţine de o serie de procese fizice, începând cu cel de evaporare,

ascensiunea şi condensarea vaporilor pe nuclee de condensare, căderea picăturilor şi creşterea

acestora prin intermediul mai multor mecanisme. Starea fizică a precipitaţiilor ţine de fizica

atmosferei şi legile acesteia. Cantităţile de precipitaţii anuale cresc dinspre vest spre est.

Ascensiunile orografice precum şi convecţiile din zonele montane determină cantităţi de

precipitaţii mari în aceste arii geeografice. Dată fiind aşezarea geografică, vestul ţării este

situat în calea maselor de aer vestice, de origine oceanică, dar este şi sub influenţa ciclonilor

mediteraneeni. Formele de relief, prin altitudine, determină o creştere a cantităţii de

precipitaţii dinspre câmpie spre munte.

Fig. 8 Precipitaţiile multianuale în zona localităţii Arad (mm)

Cea mai mare parte a localităţii are un regim de precipitaţii specific zonelor de câmpie

cu valori între 620 şi 640 mm, cu valori mai ridicate în zonele mai înalte de glacis.

În anotimpul rece precipitaţiile sunt în general reduse cu valori între 39 şi 41 mm.
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Fig. 9 Precipitaţiile multianuale în zona localităţii Arad (mm) în luna ianuarie

Luna iulie aduce precipitaţii mai bogate care cad din nori convectivi, cu mare

dezvoltare verticală. Pot avea şi caracter torenţial şi sunt adesea însoţite de descărcări

electrice, intensificari ale vântului şi, izolat, chiar şi grindină. Cantităţile de apă căzute în iulie

variază între 69 şi 71 mm.

Fig. 10 Precipitaţiile multianuale în zona localităţii Arad (mm) în luna iulie

Repartiţia precipitaţiilor pe anotimpuri are o relevanţă deosebită mai ales pentru

agricultură. Cel mai mult precipitaţiile cad în anotimpul cald cu 33,8℅ apoi primăvara cu

24,89 ℅. Iarna precipitaţiile sunt mai reduse cu doar 19,66℅ din total.
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Fig. 11 Repartiţia precipitaţiilor (℅) pe anotimpuri în zona localităţii Arad

Presiunea atmosferică

Reprezintă greutatea cu care atmosfera apasă pe unitatea de suprafaţă, fiind masurată

în hectopascali sau milibari. La suprafaţa terestră presiunea este influenţată de variaţiile

temperaturii aerului. Un alt factor de influenţă îl constituie altitudinea care determină o

scădere accentuată a presiunii odată cu diminuarea densitaţii aerului. La altitudini mici,

specific zonelor de câmpie, valorile anuale ale presiunii sunt de 1003,2 mb (în luna ianuarie

1007 mb iar în luna aprilie 999,3 mb).

Umezeala aerului

Reprezintă gradul de saturaţie al aerului cu vapori de apă iar mediile lunare ale

umezelii relative sunt în general în raport invers cu cele ale temperaturii aerului, deci cele mai

ridicate valori sunt regăsite în anotimpul rece şi cele mai scăzute vara (în zona de câmpie

88℅ în ianuarie şi 68℅ în luna iulie). Anual, valoarea umezelii este de cca 76 procente.

Nebulozitatea atmosferică

Acest parametru meteorologic depinde de circulaţia generală a atmosferei,

particularităţile suprefeţei active, convecţie.

Valoarea medie multianuală este în jur de 5,6 zecimi, iar maximul nebulozităţii se

înregistrează la toate staţiile în decembrie-ianuarie (7 zecimi). Cea mai redusă nebulozitate se

înregistrează în luna august şi este de cca 3,9 zecimi.

Variaţia diurnă a nebulozităţii este influenţată de anotimpuri. Iarna, mai ales la

începutul zilei predomină norii de tip stratiform. Vara datorită convecţiei sunt obişnuiţi norii
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Cumulonimbus şi diferite forme de Cumulus. În 24 de ore se constată două maxime ale

nebulozităţii, una la primele ore ale dimineţii iar alta după-amiaza.

Regimul eolian

Factorii care determină frecvenţa, viteza şi viteza vântului sunt legaţi de circulaţia

generală a atmosferei, la care se adaugă influenţele circulaţiei locale.

Mărimea gradienţilor barici şi termici legaţi de formaţiunile câmpului de presiune,

convecţia, toate influenţează viteza vântului. Pentru zona de câmpie joasă este de remarcat că

din totalul cazurilor direcţia predominantă a fost sud-estică şi nordică. Viteza medie este de

peste 2.2 m∕s. Componentele estice sunt mai reduse datorită conformaţiei reliefului.

Fig. 12 Roza vânturilor pentru zona localităţii Arad
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zile cu vant zile cu calm

Fig. 13 Repartiția zilelor cu vânt și cu calm atmosferic

Fenomene meteorologice periculoase. Aspecte legate de riscuri meteorologice

Fenomenele meteorologice periculoase analizate sunt împărţite atât pe sezonul cald al

anului cât şi pe cel rece.

Grindina este un fenomen caracteristic perioadei calde a anului, fiind asociat

proceselor de convecţie termică și dinamică, și fronturilor atmosferice reci. Se produce, deci,

asociată cu celelalte fenomene specifice instabilității atmosferice: ploi torențiale, descărcări

electrice și intensificări ale vântului cu aspect de vijele. Grindina este un hidrometeor solid

specific norilor de tip Cumulonimbus sub forma unor particule (greloane) de gheață cu

diametrul variind în general între 5 și 50 mm.

Numărul mediu anual de zile cu grindină este scăzut în zonele de depresionare și de câmpie,

variind între 0,6 și 1 zile pe an, ajungând la peste 5 zile pe an la munte, ca urmare a proceselor

convective intense și a acțiunii maselor de aer mediteraneene sau tropicale cu instabilitate

ridicată. Numărul maxim anual de zile cu grindină este de 2-4 zile la câmpie, de 4-6 zile la

deal și în depresiuni și de peste 15 zile în zonele montane. Perioada cu probabilitatea cea mai

ridicată de producere a grindinei este cuprinsă în intervalul martie-septembrie la câmpie,

martie-octombrie în depresiuni, martie-noiembrie la deal și aprilie-noiembrie la munte. Cele

mai multe zile cu grindină într-o lună în zonele de câmpie şi deal, se întâlnesc în luna aprilie,

la schimbarea maselor de aer (Nichita, 2011) iar la munte în iunie. Numărul maxim lunar de

zile cu grindină are valori de până la 2 zile la câmpie, 3-4 zile la deal și peste 6, până la 8 zile

la munte. Orografia face ca, în cazul circulaţiilor sudice zona să nu fie foarte expusă

fenomenului de grindină comparativ cu circulaţia vestică de exemplu.
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Referitor la durata cazurilor de grindină, aceasta este redusă în zonele joase, fiind de

3-6 minute la câmpie, peste 7 la deal și mult mai ridicată la munte.

Efectele căderilor de grindină se pot concretiza în pagube extrem de mari. Cel mai

afectat domeniu este agricultura, unde culturile agricole, în special leguminoasele, vița de vie

putând fi compromise dar și în pomicultură, pomii fructiferi fiind afectaţi. Alte pagube se pot

produce pe suprafeţele expuse.

Fig. 14 Harta vulnerabilității teritoriului față de fenomenul căderilor de grindină în zona judeţului Arad

Așa cum se observă și în figura de mai sus cele mai expuse zone la căderile de

grindină (considerând numărul de cazuri luate în considarare) sunt cele mai înalte culmi

unităților montane din regiune, acolo unde procesele convective sunt foarte frecvente.

Vulnerabilitate ridicată prezintă zonele montane mai joase, dealurile expuse direct circulației

vestice și depresiunile intramontane, iar restul zonelor de deal și câmpiile mai înalte au

vulnerabilitate moderată. Zona de câmpie prezintă vulnerabilitate scăzută iar zona deluroasă

vulnerabilitate moderată.

În cursul anului cele mai vulnerabile luni faţă de apariţia fenomenului de grindină sunt

mai şi iunie iar, în ansamblu, fenomenul este întâlnit între martie şi august.

Vijeliile
O manifestare specifică a instabilității atmosferice o reprezintă vijeliile, care sunt

definite ca variații bruște ale vitezei și direcției vântului, însoțite de creșteri ale presiunii

atmosferice și ale umezelii relative, de scăderi accentuate ale temperaturii aerului, de

manifestări orajoase și precipitații torențiale. Maximul lunar se înregistrează în iulie urmată de

luna mai. Numărul maxim anual de  cazuri cu vijelii a ajuns în 30 de ani la 13 și 14 cazuri la
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campie, la deal  s-au înregistrat 3-6 cazuri, în timp ce la munte a existat un caz. Efectele

produse de vijelii depind de intensitatea acestora, cele mai frecvente sunt doborârile de arbori

și pagubele produse de aceștia sau pagubele provocate construcțiilor (doborârea

acoperișurilor), sau doborârea panourilor publicitare. În mod în general indirect, prin

intermediul pagubelor de ordin material pe care le produc, vijeliile pot provoca rănirea sau

decesul oamenilor.

Fig. 15 Harta vulnerabilității teritoriului față de fenomenul producerii de vijelii în zona judeţului Arad

Harta vulnerbilității teritoriului la producerea de vijelii pune în evidență faptul că cele

mai expuse zone față de acest fenomen sunt cele din vestul şi sudul regiunii. Cauza o

reprezintă fronturile atmosferice reci care traversează zona de la vest la est în sezonul cald,

producând vijelii până la contactul cu unitățile montane, ceea ce reprezintă un specific pentru

vestul României. Vulnerabilitate moderată se înregistrează în zonele din spatele barajului

orografic, în timp ce la munte vulnerabilitatea este scăzută, fenomenul aproape lipsind.

Prezenţa fenomenului meterologic este asociat şi cu tipurile de circulaţie atmosferică în zona

de vest la care se adaugă şi rolul reliefului.

Având în considerare efectele căderilor de grindină mai ales asupra agriculturii,

analiza riscului relevă un impact major în zonele de câmpie.

Tornadele

Din ce în ce mai des, asociate de schimbările climatice, apar rapoarte și știri media despre

tornade sau vânt cu aspect tornadic.
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O tornadă (din spaniolă tornar = a se întoarce; tornear = răsucire), este un vânt foarte

puternic ce acționează pe un areal redus sub formă de vârtej de aer, fiind frecvent pe teritoriul

Americii de Nord unde mai e numit și twister.

Vântul se rotește în atmosferă pe o axă verticală, fiind în corelație cu mișcările de

convecție a aerului; este însoțit de nori negri de furtună (cumulus și cumulonimbus). Tromba

vârtejului de aer se înalță de la suprafața pământului până la nivelul norilor, această definiție a

lui Alfred Wegener (1917) fiind valabilă încă și azi. Tornadele produse în zona temperată au

intensitate mai slabă şi sunt mai puţin frecvente, anual în România având loc circa 10

tornade/an, datorită scăderii forţei centrifuge şi creşterii forţei Coriolis (www.

https://jurnaldevreme.ro/stiri-video/tornada-cel-mai-spectaculos-fenomen-explicatia-

specialistilor/).

O climatologie a fenomenelor tornadice pune Romania alături de Europa pe harta unde

aceste feneomene erau asociate mai ales Statelor Unite ale Americii.

Conform ESSL (European Severe Storms Laboratory

(https://twitter.com/essl_ecss/status/1408197994923577344?lang=fr) și în partea de vest a

Romaniei au fost semnalate astfel de fenomene, de intensitate redusă (F1-F2).

Fig. 16 Tornade în Europa conform ESSL
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Bogdan Antonescu pe blogul său vine cu precizări mai detaliate legat de climatologia

tornadelor. Fără a preciza intensitatea lor, Antonescu B. localizează și în partea de vest a

României, chiar și în județul Arad, prezența tornadelor. Intervalul studiului este 1822-2013

(https://bogdanantonescu.squarespace.com/blog/2014/9/30/tornadoes-in-romania-from-

dragons-to-radars).

Fig. 17 Tornade raportate în Romania

(https://bogdanantonescu.squarespace.com/blog/2014/9/30/tornadoes-in-romania-from-dragons-to-radars)

Ploile torențiale, cu intensități mari în perioade scurte de timp, reprezintă fenomene

cu caracter de risc, asociate și ele în principal perioadelor de instabilitate atmosferică, fiind

însoțite de manifestările specifice acestora (vijelii, descărcări electrice, grindină). Intensitatea

ploilor torențiale este reprezentată de cantitatea de apă (mm) căzută într-un minut pe o

suprafață de un m2.

Am indentificat principalele direcţii de evoluţie a sistemelor frontale care afectează

judeţul Arad şi implicit aria municipiului Arad. Prima este circulaţia atmosferică vestică şi

care corespunde circulaţiei generale la nivelul României. Astfel de circulaţie afectează de

obicei tot judeţul, de la vest la est.

A doua componentă ca importanţă o reprezintă circulaţia atmosferică nord-vestică care

are influenţe asupra vremii atât vara (fronturi atmosferice) cât şi iarna (în acest sezon au loc

invazii de aer rece).
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Fig. 18 Tipuri de circulaţie vestică şi nord-vestică

Din categoria depunerilor de gheață, poleiul este fenomenul cu cel mai mare impact

asupra activității umane. Acesta are un aspect transparent și constă în depunerea unui strat

subțire de gheață pe suprafața terestră și pe obiecte care au o temperatură de -3 – 0 °C, ca

rezultat al înghețării picăturilor de ploaie sau burniță suprarăcite. Cel mai adesea întâlnite în

luni ca decembrie sau ianuarie, cazuri de polei s-au semnalat şi în martie sau octombrie. La

munte polei s-a produs chiar şi în lunile de vară (august).

Numărul mediu anual de zile cu polei este relativ scăzut în vestul României, având

valori de 2-3 zile în zona de câmpie şi deal, 4 zile la munte. Numărul maxim anual de zile cu

polei este de 2-5 zile la câmpie, de 5-7 zile la deal şi de peste 10 de zile în zonele montane.

Efectele depunerilor de polei se resimt în special în domeniul transporturilor rutiere, traficul

putând fi serios afectat de acest fenomen, la fel ca și traficul pietonal. De asemenea, diferitele

tipuri de conductori aerieni pot avea de suferit și pot ceda în cazul în care depunerile au o

greutate ridicată.

Fig. 19 Numărul de zile cu polei în vestul României
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Fenomen specific temperaturilor scăzute, bruma este asociată înghețului, fenomen cu

care, de cele mai multe ori, este analizată împreună. Ea reprezintă o depunere fină de cristale

de gheață (cu dimensiuni de 1-5 mm) în formă de solzi, ace, pene sau evantai, observată pe

suprafața terestră sau pe obiectele a căror temperatură se află sub pragul de îngheț. Perioadele

caracteristice de producere a brumei și înghețului ca fenomene de risc sunt primăvara și

toamna.

Numărul mediu anual de zile cu brumă este de peste 50 în zona de câmpie  este sub

această valoare în zona de deal, iar la munte este de 50-70 de zile pe an, însă la stațiile

meteorologice montane acest fenomen este mai greu de cuantificat din cauza prezenței

îndelungate a stratului de zăpadă.

Efectele brumelor și înghețurilor timpurii sau târzii se resimt cel mai puternic în

agricultură, acolo unde afectează culturile, în funcție de stadiul vegetativ acestea putând fi

compromise. Toamna sunt afectate culturile încă prezente pe câmp, precum leguminoasele,

zarzavaturile, porumbul, floarea-soarelui, în timp ce primăvara pot fi periclitați pomii

fructiferi și diferitele culturi de câmp aflate la începutul perioadei de vegetație (Moldovan,

2003).

Analiza detaliată a factorilor climatici s-a sprijinit şi pe următorii parametri: numărul

de zile cu strat de zapadă, numărul de zile cu ninsoare, numarul de zile cu diferite praguri de

temperaturi: numărul de zile de iarnă, cu temperatura maximă ≤ 00C, numărul de zile cu nopţi

geroase, cu temperaturi minime ≤ 100C, numărul de zile cu îngheţ, cu temperatura minimă ≤

00C.

Numărul de zile de iarnă, cu temperatura maximă ≤ 00C este un parametru

climatologic important deoarece se referă la zilele când temperatura exterioară nu este peste

pragul de îngheţ, deci eventualul strat de zapadă existent nu se topeşte. În medie în zona

municipiului Arad zilele cu temperatură maximă ≤ 00C nu sunt mai multe de 10-12.
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Fig. 20 Numărul de zile de iarnă, cu temperatura maximă ≤ 00C

Numărul de zile cu îngheţ, cu temperatura minimă ≤ 00C, este, pentru zona localităţii

Arad, în general sub 80.

Fig. 21 Numărul de zile cu îngheţ, cu temperatura minimă ≤ 00C.

Numărul de zile cu nopţi geroase, cu temperaturi minime ≤ 100C depaşeşte în medie 5

dar nu trece de 8, valoare specifica zonei de câmpie din vestul României.
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Fig. 22 Numărul de zile cu nopţi geroase, cu temperaturi minime ≤ 100C

Numărul de zile cu ninsoare este în general redus faţă de alte regiuni ale ţării datorită

climatului mai blând din această parte a României. Astfel, fenomenul de ninsoare este prezent

în medie 18-20 de zile pe an.

Fig. 23 Numărul de zile cu ninsoare

Consecinţa directă a fenomenului de ninsoare şi influenţat de temperatura aerului, un

alt parametru analizat este numărul de zile cu strat de zapadă. În medie, în zona localităţii

Arad numărul de zile cu strat de zăpadă ajunge la 18-20.
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Fig. 24 Numarul de zile cu strat de zăpadă

Vulnerabilităţile climatice

Toţi parametri analizaţi  anterior trebuie priviţi în corelaţie unii cu alţii nu individual.

Pentru perspectiva dezvoltarii zonei localităţii Arad, considerăm câteva aprecieri

asupra unor parametri climatici. Ca referinţă am luat în discuţie lucrarea Variabilitatea

stratului de zăpadă din România în ultimii 50 de ani (1961-2010 ) prezentată de Marius-

Victor Bîrsan şi Alexandru Dumitrescu în anul 2011 la Sesiunea Anuală de Comunicări

Ştiinţifice din cadrul Administraţiei Naţionale de Meteorologie şi lucrarea Schimbări

Climatice în România şi Efectele asupra Agriculturii (Sandu I. et al, 2011). Dintre concluziile

care au reieşit două au fost mai importante pentru studiul de faţă şi făceau referire la evoluția

pe termen lung a stratului de zăpadă la nivelul României şi legăturilor cu schimbările în

regimul precipitațiilor și al temperaturilor.

Studiul s-a bazat pe urmatoarele date

Valori zilnice, cu șir complet de la 105 stații meteo:

– stratul mediu de zăpadă;

– numărul de zile cu strat de zăpadă;

– precipitațiile acumulate;

– temperatura medie;

– numărul de zile cu Tmin>0°C;

– media ecartului zilnic al temperaturii (Tmax – Tmin)

– numărul de zile cu ninsoare.

Perioada luată in considerare: 1961–2010 (49 ierni)
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Astfel, dacă tendinţa stratului de zăpadă în zonele joase este de scădere (29 de

procente din totalul de staţii meteorologice analizate), în zona de munte aceasta este

staţionară, sau, la 2 staţii meteorologice din ţară, este de creştere. De interes pentru aria

noastră o reprezinta tendinţa de scădere.

Fig. 25 Tendinţa stratului mediu de zăpadă în intervalul 1961-2010

Referitor la numărul de zile cu strat de zăpadă tendinţa este în general de scădere la

staţiile meteorologice de câmpie din vest, centru (o parte) şi est (parţial), şi staţionară în sud şi

la munte. Tendinţa de scădere se regaseşte la 29 procente din numărul de staţii analizate.

Pentru aria localităţii Arad considerăm că tendinţa numărului de zile cu strat de zapadă este de

scadere.

Fig. 26 Tendinţa numărului de zile cu strat de zapadă în intervalul 1961-2010
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Temperatura medie 1961-2010 a avut o tendinţă de creştere la 47 procente din staţiile

analizate cu precădere în sud şi în estul Romaniei. Staţiile din zona de munte, din centrul şi

nord-vestul ţării nu au prezentat schimbări semnificative în acest sens. Pentru partea de

câmpie temperatura medie are o tendinţă staţionară.

Fig. 27 Tendinţa temperaturii medii în intervalul 1961-2010

Fig. 28 Evoluția numărului de zile cu temperaturi de vară

în intervalul 1961-2010 (temperatura maximă ≤ 25°C)

Un alt parametru care trebuie luat în considerare pentru evoluţia climei în România

este valul de căldură (definit în reglementări care impun măsuri de combatere a efectelor lor

asupra populației, ca un interval de minim 2 zile cu temperaturi maxime cel puțin egale sau

mai mari decât 37°C). În țara noastră, valuri intense și persistente de căldură au devenit din ce

în ce mai frecvente în ultimele decenii, comparativ cu cele precedente (de exemplu,
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episoadele din 2007 și 2012). Tendințele producerii valurilor de căldură (definite ca în

reglementările din România), exprimate în număr de zile, sunt prezentate în figura de mai jos.

Regiunile cu o tendință semnificativă de creștere a numărului de zile cu valuri de căldură sunt

cele situate în sud, est și vest, în exteriorul arcului carpatic. Este de remarcat că şi partea de

vest şi sud a judeţului Arad este afectată de o creştere a numărului de zile cu valuri de căldură.

Fig. 29 Tendințele în numărul de zile cu valuri de căldură (intervale de minim două zile consecutive cu
temperatura maximă ≤ 37°C) la 113 stații din România pentru perioada 1961-2013. Stațiile cu tendințe

crescătoare semnificative sunt simbolizate cu triunghiuri roșii, iar cu cercuri cele care nu prezintă tendință).

Fig. 30 Tendinţa precipitaţiilor în intervalul 1961-2010

În ceea ce priveşte cantităţile de precipitaţii, aşa cum rezultă din imaginea de mai sus,

în toată zona de vest a României nu sunt relevate nici scăderi nici creşteri ale acestora

(tendinţă stationară).



27

Aşa cum reiese din studiul climatic, arealul localităţii Arad este supus unor elemente

climatice ale căror mod de manifestare pot constitui un factor de vulnerabilitate pentru diferite

domenii de activitate.

Temperaturile, care se supun unui gradient termic natural de 0.650C/100m nu prezintă

o variaţie deosebită pe suprafaţa luată în considerare. Pătrunderile calde sau reci sunt

influenţate doar de mişcările advective sau convective şi dinamica atmosferei. Astfel,

eventualele activităţi agricole şi, mai ales pomicole trebuie să ţină cont de acest aspect.

Precipitaţiile pot constitui un factor de vulnerabilitate nu direct prin cantitatea multianuală ci

prin aspectul de ce torenţialitate trebuie luat calcul în anotimpul de vară (poate duce la

acumularea unor volume mari de apă în timp scurt) având în vedere panta redusa şi

posibilitatea de stagnare a apelor pluviale.

Fenomenele climatice de risc sunt şi ele parte integrantă a elementelor meteorologice

întâlnite. Brumele şi îngheţurile pot afecta plantaţiile de pomi fructiferi, leguminoasele şi

cerialierele. O altă depunere periculoasă o constituie poleiul. Acesta are repercusiuni negative

pentru transportul rutier (aici intervine şi gheţuşul), pe cablu precum şi pentru telecomunicaţii.

Vijeliile sunt moderate ca apariţie, dar ele au efecte negative asupra activităţilor umane

(transporturi, pomicultaură, silviculutră). Vulnerabilitate mai scazută o reprezintă apariţia

fenomenului de grindină. Aceasta poate provoca pagube mari clădirilor, culturilor agricole şi

pomicole, autoturismelor.

Elemente de evoluţie ai unor parametri climatici

Analizele pe termen mediu şi lung asupra unor parametri meteorologici (Sandu I,

Mateescu Elena, Vătămanu V. Schimbările Climatice în România şi Efectele Asupra

Agriculturii; Aristiţa Busuioc et. al , Scenarii de Schimbare a Regimului Climatic în România

pe perioada 2001-2030), Variabilitatea Climatica si Schimbarea Climei în România (Aristiţa

Busuioc et. al) au scos în evidanţă urmatoarele:

-pentru perioada 2001-2030, faţă de 1961-1990, se proiectează o creştere a temperaturii medii

lunare a aerului mai mare în lunile noiembrie-decembrie şi în perioada caldă a anului (mai -

septembrie), de aproximativ 1oC, valori ceva mai ridicate (pană la 1.4 oC -1.5 oC ) fiind la

munte, în sudul şi vestul ţării. În perioada rece a anului încălzirea nu depăşeşte 1oC.

Acelaşi studiu spune şi că intensitatea schimbărilor în regimul termic din România

pentru perioada 2001-2030 faţă de perioada actulă 1961-1990 prezintă o credibilitate mai

mare pentru lunile de vară. Acelaşi lucru se poate spune şi despre media anuală.
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Fig. 31 Schimbările în temperatura medie lunară a aerului din Romania, pentru perioada 2001 - 2030,
faţă de 1961 – 1990. Harta pentru ianuarie, aprilie, iulie, octombrie

În timpul primăverii este proiectată o încalzire semnificativă în toată ţara, mai

pronunţată în est (până la 1.80C) iar toamna deşi din nou în aproape toată ţara se indică o

uşoară încalzire aceasta este mai semnificativă (~0.50 C) în Subcarpaţii Meridionali şi sud-

estul extrem.

Încălzirea medie globală în intervalul 2090-2099 faţă de perioada 1980-1990 este, în

funcţie de modelul analizat, între 1.8 şi 40C, funcţie de scenariul de emisie al gazelor de seră

considerat (Sandu et al. 2010). Specialiştii afirmă că, şi în condiţiile unei reduceri a emisiilor

de gaze cu efect de seră la nivelul anului 2000, temperatura ar creşte cu 0.60C.

Pentru zona noastră de interes conform celor de mai sus putem, trage urmatoarele

concluzii: o încălzire de până la 0.450C în cursul lunii ianuarie şi una, mult mai semnificativă,

în cursul verii (~1.20C).

Sub aspectul precipitaţiilor, semnalul schimbării climatice evidenţiat de datele CMIP3

mediate pe suprafaţa teritoriului României indică, în cazul scenariilor A2 si A1B, o reducere

de 24% şi respectiv, 20% a cantităţilor de precipiţatii din sezonul de vară, în intervalul 2061-

2090, comparativ cu intervalul de referinţă 1961-1990 (Raport intern al Administratiei
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Nationale de Meteorologie, 2012). Reducerea cantităţilor de precipitaţii se va extinde în

majoritatea regiunilor ţării, îndeosebi în sezonul cald. Diminuarea precipitaţiilor pare să fie

mai pronunţată în regiunile din sudul şi sud-estul României.

Fig. 32 Modificări privind precipitaţiile medii multianuale (mm) în România
(2011-2040 vs. 1961-1990)

Anotimpual din punct de vedere al evoluţei cantităţilor de precipitaţii situaţia poate fi

schematizată astfel:

- se proiectează un uşor excedent vara în aproape toată ţara, ce poate atinge 40% în nord-estul

şi vestul extrem, excepţie fiind sudul ţării, cu un uşor deficit până la 40% pe arii restrânse în

sud-est.

- toamna indică un excedent în est, sud şi centru ( pe arii restrânse în sud-est atingându-se un

procent de până la 60%) şi un deficit până la 30% în vest.

- variabilitatea maximă faţă de climatologia de ”control:(1965-1975)” la nivelul ţării este

proiectată pentru sezonul de primăvara, cu tendinţe de: deficit de precipitaţii pe arii extinse

extra-Carpatice şi de excedent în centrul ţării.

- iarna se semnalează, în general, deficit (îndeosebi în est şi jumătatea sudică (cu până la 40%

în est şi nord-est), excepţie facând vestul, nord-vestul şi sud-estul care indică un uşor deficit

(cu până la 20%, pe arii restrânse cu până la 40%).

Analizând figura de mai jos putem observa un deficit de până la 2%. Anotimpual, se

poate remarcă o singură creștere ușoară în cursul verii.
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Fig. 33 Schimbările în cantitatea de precipitaţii medie anotimpuală (abateri normate) pentru intervalul 2020-
2030 faţă de 1965-1975, obţinute din simulările modelului climatic regional RegCM3 la scara fină (10 km), în

condiţiile scenariului de emisie IPCC A1B.

De interes pentru evaluarea efectului schimbărilor climatice asupra agriculturii este

evaluarea riscurilor de apariție a fenomenelor extreme, precum seceta și deșertificarea.

În aprecierea acestora, este de interes fenomenul de arșiță, evaluat pentru anotimpul de

vară (iunie – august). Mai jos sunt prezentate tendințele acestui fenomen la nivel național

comparativ pentru perioadele 1961 – 1990 și, respectiv, 1981 – 2010.

Fig. 34 Intensitatea arșiței pentru anotimpul de vară (lunile iunie – august) – medie pe perioada 1961-2010
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Fig. 35 Intensitatea arșiței pentru anotimpul de vară (lunile iunie – august) – medie pe perioada 1981-2010

Așa cum se observă, în perioada 1961 – 1990, fenomenul de „arșiță” se manifestă cu o

intensitate redusă (11-30 unităţi de „arsiţă”), şi chiar foarte redusă (<10 unităţi de „arsiţă”), în cea mai

mare parte a țării, ceea ce semnifică faptul că, în general plantele agricole nu sunt afectate frecvent de

stresul termic generat de temperaturile din aer situate peste pragul biologic critic de rezistență

(≥32°C). Local, în sudul țării, fenomenul de „arșiță” prezinta o intensitate ridicată (31-50 unități de

„arșiță”). În perioada 1981 – 2010, suprafața afectată de arșiță se mărește, apărând câte un „pol” în

centrul și în vestul țării (inclusiv zona localitatii Arad).

Fenomenul de “arşiţă” determină condiții de stres termic accentuat îndeosebi în

perioada de creştere intensă a plantelor agricole şi formare a elementelor de producție,

respectiv în perioadele de înflorire-fructificare (mai-iunie, pentru cerealiere – orz, grâu de

toamnă, etc. şi iulie-august, pentru prăşitoare – porumb, floarea soarelui, sfeclă de zahăr, etc).

Intensitatea stresului termic în lunile iunie-august se evidențiază prin suma temperaturilor

maxime zilnice ale aerului ≥32°C. Limita de 32°C reprezintă pragul biologic critic privind

temperatura maximă a aerului de la care optimul fiziologic de creștere și dezvoltare al

speciilor agricole este afectat, forțarea proceselor biologice fiind în corelație directă cu

intensitatea fenomenului de “arşiţă” și insuficiența apei în sol (secetă pedologică). Altfel spus,

temperaturile maxime din aer situate peste pragul biologic critic de 32°C, asociate cu deficite

de umiditate în aer (secetă atmosferică) şi sol (secetă pedologică), amplifică stresul termic și

hidric cu efecte severe asupra plantelor şi anume:
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● la grâul de toamnă, îndeosebi pe parcursul lunilor mai şi iunie, sunt afectate

procesele de fecundare-polenizare, cu o defectuoasă acumulare a substanţelor uscate în bob;

accentuarea fenomenului de pălire/"şiştăvire" a boabelor; forţarea proceselor de maturizare şi

coacere, în final, o diminuare severă a recoltelor agricole;

● la porumb, în special în lunile iulie şi august, aceste condiţii reprezintă un factor de

stres hidric deosebit de nefavorabil când se produce în mai multe zile consecutive (≥5 zile). În

aceste condiţii, polenul se scutură înaintea apariţiei mătăsii, ceea ce înseamnă grăbirea

formării inflorescenţei mascule şi apariţia acesteia cu mai multe zile înaintea stigmatelor (10-

12 zile), multe plante devenind astfel sterile sau au ştiuleţi cu multe boabe lipsă.

Evoluţia intensităţii fenomenului de „arşiţă” în România din perioada 1961- 2013

indică o creștere, o accentuare a stresului termic în perioada critică pentru culturile agricole

(iunie-august), respectiv o creștere de la 12,7 unități de „arşiţă” .

Fig. 36 Intensitatea arșiței în iunie-iulie-august 2015
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Fig. 37 Intensitatea arșiței în iunie-iulie-august 2017

Din imaginile de mai sus ies în evidență anii 2015 și 2017 când intensitatea arșitei a

depășit cu mult media depășind 120 unități de arșiță în zona Municipiului Arad față de o

medie de 60-70.

Legat de stresul provocat de precipitaţiile reduse şi temperaturile ridicate se poate

vorbi şi de zone cu grad diferit de ariditate (ariditatea arată gradul de uscăciune a climatului

pentru o anumită locație).

Fig. 38 Reprezentarea Indicelui de Ariditate pentru România
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Se poate remarca pe harta de mai sus ca cea mai mare parte a de vest a judeţului Arad,

şi implicit aria localităţii Arad se încadrează la valori ale indicelui de ariditate 0.5-0.65, adică,

conform clasificării UNESCO în categoria uscat semiumed.

Grupul de lucru interguvernamental pentru schimbări climatice (Intergovernmental

Panel on Climate Change -IPCC) a publicat în cadrul celui de-al șaselea raport (Sixth 4

Assessment Report AR6 - august 2021) date îngrijorătoare cu privire la evoluţia creșterii

concentrației dioxidului de carbon din atmosferă și a creșterii temperaturii la nivel global. Cu

ajutorul atlasului interactiv (IPCC WGI INTERACTIVE ATLAS: INTERACTIVE INFORMATION) am

înfățișat evoluţia mai multor parametri meteorologici până în anul 2100 pentru zona Europei

Centrale și de Est.

Fig. 39 Evoluția temperaturii medii după IPCC WGI INTERACTIVE ATLAS: INTERACTIVE INFORMATION
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Fig. 40 Evoluția temperaturii minime după IPCC WGI INTERACTIVE ATLAS: INTERACTIVE INFORMATION

Fig. 41 Evoluția temperaturii maxime după IPCC WGI INTERACTIVE ATLAS: INTERACTIVE INFORMATION

Astfel, în privinţa temperaturii medii, maxime și minime trendul ascendent este unul

accentuat, ajungând la o creştere de 2-2.5°C.
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Fig. 42 Evoluția numărului de zile cu temperatura >350C (zile caniculare)-

după IPCC WGI INTERACTIVE ATLAS:INTERACTIVE INFORMATION

Numărul de zile caniculare, cu temperatura mai mare de 35°C, este de asemenea în

creştere, dar ceva mai moderată.

Fig. 43 Evoluția numărului de zile cu temperatura minimă <00C (zile cu îngheț)-

după IPCC WGI INTERACTIVE ATLAS:INTERACTIVE INFORMATION
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Fig. 44 Evoluția numărului de zile cu ninsoare

după IPCC WGI INTERACTIVE ATLAS:INTERACTIVE INFORMATION

Legat de fenomenele specifice anotimpului rece, de iarnă, acestea, conform

diagramelor de mai sus, sunt în scădere. Numărul de zile cu temperatură minimă sub 00C

urmează să se reducă cu 10-15 iar cel cu ninsoare cu 3-4 zile.

Fig. 45 Evoluția numărului maxim de zile consecutive cu precipitații < 1mm (zile cu uscăciune)

după IPCC WGI INTERACTIVE ATLAS:INTERACTIVE INFORMATION

Conform sceneriilor IPPC numărul de zile consecutive fără precipitații sau precipitații

nesemnificative (sub 1mm) pentru regiunea noastră de interes din cadrul Europei este în

ușoară creștere.
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Fig. 46 Estimare a principalelor efecte ale schimbărilor climatice în Europa conform European Environment

Agency (www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/key-past-and-projected-impacts-and-effects-on-sectors-for-

the-main-biogeographic-regions-of-europe-5)

Agenția Europeană de Mediu (European Environment Agency) a publicat pe site-ul

său o hartă cu principalele efecte ale schimbărilor climatice pe diferite medii geografice.

Pentru zona de câmpie a României sunt preconizate:

-creșterea episoadelor de căldură extremă;

-descreșterea cantităților de precipitații în anotimpul de vară;

-creșterea riscului de inundații rapide;

-creșterea riscului apariției de incendii de pădure;

-creșterea cererii energetice pentru sistemele de răcire;

-scăderea valorii economice ale pădurilor.
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Impactul schimbărilor climatice asupra clădirilor și infrastructurii

Într-un studiu publicat în octombrie 2020 sub egida CMCC Fundation (Centro Euro-

Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici) este făcută referire la impactul schimbărilor

climatice asupra clădirilor și elementelor de infrastructură. Astfel, după ce au studiat despre

impactul căderilor de zăpadă, cercetătorii (Guido Rianna, Paola Mercogliano et. al) au

continuat cu simulările asupra elementelor de temperatură, umezeală relativă respectiv vânt în

contextul celor mai ,,catastrofice‶ scenarii climatice (RCP8.5 - scenariul cu cele mai mari

creșteri de gaze cu efect de seră până în 2070).

Astfel, luând în considerare un interval mediu de 50 de ani ca durată de viaţă pentru o

clădire, creşterea temperaturii maxime ar putea duce la necesitatea unei revizuiri a

standardelor clădirilor pentru a asigura siguranța construcțiilor: structurile liniare, cum ar fi

podurile și viaductele, de exemplu, sunt supuse expansiunii termice.

Mai mult, cuantificând adițional și creşterea umezelii relative ca urmare a creșterii

evaporației, au concluzionat că se poate accelera procesul de coroziune a structurilor de oțel

sau a barelor încorporate în beton armat, subminând rezistența acestora și, prin urmare,

amenințând siguranța clădirilor.

Scopul studiilor este de a sprijini factorii de decizie și constructorii cu servicii și

informații solide pentru actualizarea standardelor actuale de proiectare structurală, luând în

considerare diferitele fenomene atmosferice și diferitele tipuri de construcții, pentru a permite

implementarea unor politici eficiente și acțiuni de adaptare.

La polul opus celor care anticipează o încălzire globală sunt cei care spun ca există o

ciclicitate a climei şi drept consecinţă, după o perioadă de încălzire ar urma în mod firesc una

de răcire. Aceşti cercetători (Ian Rutherford Plimer, Don Easterbrook), afirmă ca modelele

climatice se axează prea mult pe efectele cumulative ale bioxidului de carbon şi mai puţin pe

factori cum ar fi activitatea solară şi variabilitatea acesteia. Victor Manuel Velasco cercetător

la Institutul de Geofizică ce aparţine de National Autonomous University din Mexic, a afirmat

că datele stiinţifice arată începutul "unei mici ere glaciare" în 10 ani, care va acoperi tot

secolul 21.

La aceeaşi concluzie a ajuns şi profesorul Valentian Zharkova de la Universitatea

Northumbria, care, luând în calcul observaţiile asupra petelor solare pentru o perioada de 400

de ani şi scăderea numarului acestora în ultimii ani, a prezis o nouă ,,mică,, era glaciară după

anul 2030.
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Fig. 47 Evoluţia Petelor Solare pe o perioadă de 400 de ani

În anul 2013 profesorul Habibullo Abdussamatov făcând corelaţii între ciclurile solare

de 24 de ani şi parametri de radiaţie solară totală (TSI total solar irradiance) a prognozat o

diminuare a acesteia din urmă şi, în corelaţie cu aceasta, o reducere a temperaturii globale.

Fig. 48 Evoluţia TSI total solar irradiance

Încălzirea globală cauzată de om a dus la „o pierdere aproape completă a stabilităţii~

sistemului care determină circulaţia curenţilor în Oceanul Atlantic, conturând perspectiva

îngrijorătoare că acesta s-ar apropia de un punct critic, potrivit unui nou studiu citat de

Washington Post.

În ultimii ani, cercetătorii au avertizat asupra slăbirii Sistemului Circulaţiei

Meridionale a Atlanticului (AMOC) un sistem care transportă apa caldă şi sărată de la tropice

către nordul Europei şi apoi trimite apele mai reci înapoi în sud pe fundul oceanului.

Totodată, cercetătorii care studiază schimbările climatice antice au descoperit că AMOC se

poate opri brusc, provocând oscilaţii bruşte ale temperaturii şi alte modificări dramatice ale

sistemelor meteorologice globale. Deşi oamenii de ştiinţă nu au observat în mod direct o

încetinire a AMOC, studiul publicat joi în revista „Nature Climate Change”, bazat pe date
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despre temperatura şi salinitate pe o perioadă de peste un secol, a arătat schimbări

semnificative în opt indici indirecţi ai intensităţii curenţilor. Acestea arată că AMOC îşi

pierde din intensitate sporind susceptibilitatea lui la dezechilibru, spune autorul studiului,

Niklas Boers, cercetător la Potsdam Institute for Climate Impact Research din Germania.

Dacă acest sistem se blochează, ar putea antrena un frig extrem în Europa şi porţiuni ale

Americii de Nord, creşte nivelurile mării de-a lungul coastelor estice ale SUA şi destabiliza

sezonul de musoni care aduc precipitaţii pentru o mare parte a globului.

AMOC este produsul unui sistem de echilibru gigant care începe la tropice, unde

temperaturile înalte cresc salinitatea apelor, şi circulă apoi către nord-est, de pe coastele SUA

către Europa, dând naştere curentului Golfului. Acest sistem de curenţi joacă un rol critic în

redistribuirea căldurii şi reglarea tiparelor de climă la nivel global. Schimbările climatice au

întrerupt însă acest echilibru - temperaturile mai ridicate încălzesc apele oceanice şi le

diminuează densitatea, iar pe măsura topirii gheţarilor volume mari de apă proaspătă ajung în

Atlanticul de Nord, destabilizând tiparele de schimb între ape calde şi reci. Curenţii sunt deja

la cel scăzut nivel în cel puţin 1.600 de ani, iar noul studiu arată că ar putea atinge un punct

critic, scrie The Guardian. Un astfel de eveniment ar avea consecinţe catastrofale în întreaga

lume, perturbând grav ploile de care depind miliarde de oameni pentru hrană în India,

America de Sud şi Africa de Vest; amplificarea furtunilor şi scăderea temperaturilor în

Europa; şi creşterea nivelului mării în estul Americii de Nord, spune Niklas Boers, coautor al

studiului, citat de Agerpres preluat de Digi 24.

Propuneri privind amenajarea oraşului Arad

Oportunităţile de dezvoltare sunt legate de aşezarea geografică a zonei în corelaţie cu

factorii climatici şi microclimatici modificatori. Direcţiile de dezvoltare ar fi potenţialul

agricol, cel viticol şi cel de agrement (balnear şi piscicol).

Asociat cu parametrii climatici apar şi fenomenele de degradare a terenurilor. Astfel,

în zona de câmpie, asociat pe de-o parte cu regimul pânzei freatice iar pe de alta cu panta mai

redusă şi cu precipitaţiile, întâlnim fenomenul de înmlăştinire. În zona câmpiei înalte a apărut

fenomenul de îndepartare a stratului superior alcatuit din materiale mai fine. Fragmentarea

reliefului a accelerat procesele de spălare a materialelor de suprafaţă rezultând versanţi de văi

cu soluri erodate, regosoluri şi chiar roca mamă, procesele de eroziune fiind active.  Zona

deluroasă este în mare parte despadurită, acest covor protector păstrându-se doar în zona mai

înaltă. Terenurile despădurite pot fi folosite pentru cultivalea cerealelor, pomicultură şi

păşunat.
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Analiza parametrilor meteorologici nu trebuie facută individual, ci în corelaţie şi

interdependenţă unii cu altii. Chiar dacă marea majoritate a opiniilor specialiştilor au ajuns la

concluzia unei încălziri globale trebuie luată în considerare şi părerea celor care sunt pesimişti

faţă de aceasta idee.

Pe termen mediu, din cele prezentate mai sus, considerăm că zona oraşului Arad,

poate fi amenajată agricolă ţinând cont şi si de următoarele:

● gestionarea eficientă a resurselor de apă în agricultură, respectiv o mai bună utilizare a

rezervelor de umiditate din sol pe tot parcursul sezonului de vegetaţie, inclusiv alegerea

perioadelor de semănat în funcţie de gradul de aprovizionare cu apă a solurilor, precum şi un

consum redus de energie prin aplicarea irigaţiilor;

● protejarea solurilor împotriva eroziunii, scurgerii la suprafaţă şi formarea crustei;

● scăderea gradului de eroziune şi menţinerea producţiilor agricole la valori constante;

● gestiunea terenurilor agricole prin utilizarea unui sistem de rotaţie, păstrarea unui echilibru

privind ponderea culturilor permanente în raport cu cele anuale;

● prevenirea poluării apelor prin şiroire şi percolarea apei în afara zonelor străbătute de

sistemul radicular al plantelor, în cazul culturilor irigate

●administrarea culturilor şi utilizarea raţională a terenului sunt măsuri obligatorii pentru

păstrarea potenţialului producţiei, menţinându-se în acelaşi timp un impact redus al practicilor

agricole asupra mediului şi climei;

● cultivarea unui număr mai mare de varietăţi/genotipuri, respectiv soiuri/hibrizi, în fiecare an

agricol, cu perioada de vegetaţie diferită, pentru o mai bună valorificare a condiţiilor

climatice, îndeosebi regimul de umiditate şi eşalonarea lucrărilor agricole;

● alegerea de genotipuri rezistente la condiţiile limitative de vegetaţie, cu o toleranţă ridicată

la "arşiţă", secetă şi excese de umiditate

● policultura, în scopul utilizării eficiente a spaţiului agricol şi creşterii biodiversităţii;

● organizarea de asolamente cu îngrăşăminte verzi, în scopul ameliorării proprietăţilor fizice,

chimice şi biologice ale solurilor degradate. În structura culturilor, alegerea soiurilor/hibrizilor

se bazează pe adaptabilitatea acestora faţă de condiţiile pedoclimatice specifice zonei, în

corelaţie şi cu cerinţele de piaţă;

● folosirea culturilor mixte, culturi intercalate, culturi permanente, culturi duble pe aceleaşi

parcele sau în cadrul fermei pentru creşterea biodiversităţii.

Agricultura prin irigaţii se bazează pe distribuirea artificială a apei în terenul agricol pentru

înfiinţarea culturilor şi asigurarea creşterii plantelor agricole.
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Alegerea sistemului de irigaţie conform cu necesităţile şi condiţiile locale privind suprafaţa,

tipul de cultură şi însuşirile solului reprezintă cerinţele de bază într-un sistem de management

agricol durabil

● sistemul propriu de irigaţie trebuie adaptat la suprafaţa cultivată şi resursele financiare,

condiţionat de existenţa în imediata apropiere a unui lac sau râu cu apă permanentă şi, mai

ales, de existenţa la adâncimea de 5-10 m a unui strat permanent de apă freatică ce poate fi

adusă la suprafaţă printr-un puţ şi o mică staţie de pompare;

● cunoaşterea proprietăţilor solului, precum capacitatea solului de a reţine apa şi adâncimea

până la care ajung rădăcinile plantelor;

Biodiversitate- diversitatea biologică, noţiunea prin care este definită întreaga diversitate de

expresie a vieţii pe Pământ, se confruntă în prezent cu unul dintre cele mai complexe

fenomene: încălzirea globală. Evoluţia ecosistemelor de mii de ani, consecinţă directă a

echilibrului cvasistabil dintre diferitele specii componente şi între acestea şi factorii abiotici,

poate fi puternic afectată de impactul direct al schimbărilor climatice asupra acestora.

Indirect, aceasta poate fi afectată prin relaţia dintre speciile care urmează să definească noii

termeni de referinţă ai ecosistemului în formare, în particular legat de corespondenţa directă

dintre specii şi factorii abiotici (temperatură, umiditate, regim hidric, pH, concentraţia O(2),

concentraţia altor gaze solvite, structura solului etc.).

● modificări de comportament ale speciilor, ca urmare a stresului indus asupra capacităţii

acestora de adaptare (reducerea perioadei de hibernare a animalelor, afectarea fiziologiei

comportamentale a animalelor ca urmare a stresului hidric, termic sau determinat de radiaţiile

solare manifestat chiar ca migraţii eratice, imposibilitatea asigurării regimului de transpiraţie

la nivele fiziologice normale, influenţe negative ireversibile asupra speciilor migratoare,

dezechilibre ale evapotranspiraţiei plantelor, modificări esenţiale ale rizosferei plantelor, care

pot conduce la dispariţia acestora);

● modificarea distribuţiei şi compoziţiei habitatelor ca urmare a modificării componenţei

speciilor;

Oportunităţi:

● în condiţiile apariţiei efectelor schimbărilor climatice, toate speciile vor fi drastic testate în

ceea ce priveşte abilităţile acestora de adaptare, iar găsirea resurselor genetice la nivel

populaţional constituie baza pentru generarea de noi specii. Astfel, se poate preconiza apariţia

de specii noi la scară globală, dar şi naţională, care vor avea capacitatea adaptativă deosebit de

puternică pentru a rezista la variaţii termice deosebite sau la condiţii de ariditate crescută şi

precipitaţii limitate. Recomandări şi măsuri de adaptare:
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● evaluarea sistemului de monitorizare în vederea determinării eficienţei acestuia în

concordanţă cu evoluţia efectelor schimbărilor climatice şi identificarea oportunităţilor de

modificare a acestuia;

● extinderea utilizării datelor obţinute din procesul de monitorizare, prin adaptarea

rezultatelor obţinute utilizându-se modelarea matematică;

● reducerea activităţilor agricole în zonele direct afectate şi implementarea de măsuri

corespunzătoare de protecţie a habitatelor naturale şi seminaturale existente în apropierea

suprafeţelor agricole, incluzând identificarea de măsuri compensatorii necesare supravieţuirii

populaţiei afectate;

● reducerea impactului generat de activităţile industriale asupra pânzei de apă freatică şi a

calităţii aerului, prin izolare cu perdele forestiere;

● creşterea suprafeţelor împădurite prin refacerea celor degradate şi prin crearea altora în zone

favorabile;

Legat de impactul schimbărilor climatice asupra agriculturii și a principalelor măsuri

care pot fi inteprinse considerăm important de menționat următoarele:

,,Aproape 70% din suprafața țării a intrat într-un proces de aridizare din cauza

schimbărilor climatice, iar irigațiile nu mai sunt suficiente pentru a proteja culturile de

temperaturile extrem de ridicate, susține președintele Academiei de Științe Agricole și Silvice

"Gheorghe Ionescu-Sisești", Valeriu Tabără, fost ministru al Agriculturii. Într-un interviu

acordat AGERPRES în 08 Septembrie 2019), Valeriu Tabără vorbit despre efectele

schimbărilor climatice asupra agriculturii din România, despre soluțiile pentru agricultori și ce

ar trebui să facă autoritățile pentru a reduce impactul încălzirii climatice.

În opinia lui Valeriu Tabără, există mai multe soluții care ar putea fi aplicate:

 Irigațiile reprezintă o soluție, dar din păcate nu este suficientă. Doar irigațiile nu

rezolvă problema. Ele rezolvă doar problema umidității solului, la nivel de radacină,

dar nu și pe cea a umidiății și a secetei atmosferice. Aici avem o singură soluție, cu

două componente. În primul rând trebuie să îmi creez soiuri și hibrizi de cultivare,

care să fie tolerante la perioadele de secetă și să îmi rezolv și să repar tehnologii.

Adică nu mai pot semăna porumbul în aprilie, ca să îl prindă seceta din iulie,
trebuie să mă duc cu semănatul către martie, poate februarie. Este o problemă

importantă, colosală aș spune.

 Aici este un test pe care ar trebui să îl cerem tuturor companiilor producatoare de

hibrizi, i se spune "cold-test" și este testarea rezistenței la temperaturi scăzute a
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seminței germinale sau a tinerelor plantute la oscilații de temperatură. Asta ar trebui să

ajungă companiile să ceară și inclusiv Inspectoratele pentru controlul calității

semințelor, introducerea ca probă obligatorie, dacă este vorba de samânța de floarea

soarelui sau de porumb. Momentan se face doar la cerere, dar eu cred că ar trebui să
devină obligațe pentru producătorii de samanță, iar pe buletinul de analiză să

apară și valorile indicelui cold-test, ca fermierul să poate alege acei hibrizi care
au toleranță, sa îi semene mai timpuriu, ca să nu prindă seceta din vară și atunci

cred că nu mai sunt probleme. Același lucru ar trebui să se întâmple și la floarea

soarelui.

 Factorul determinat la schimbările climatice, palpabil și foarte precis, este temperatura

crescută, mult peste media multianuală. Anul acesta de pildă, majoritatea lunilor sunt

cele mai calde din istoria determinărilor climatice în România. (...) Partea de

precipitații îmbracă o altă formă, ea nu a scăzut, nu s-a redus cantitatea de precipitații,

dar s-a modificat modul de distribuire a acestor precipitații. Sunt cantități mari în

intervale scurte de timp, după care urmează intervale mari fără precipitații, după care

iar vin 50 sau 80 de litri și dacă mă duc pe însumare ele pot depăși media multianuală.

 Și aici intervine un alt lucru de pregatit în continuare și nu ne potrivim cu viziunea cu

irigațiile, pentru că nu pot să ridic apa din Dunăre decât pentru o perioadă. Putem să
susținem cheltuielile pentru a ridica apa din Dunăre pe terasa a treia a

Dunării? Nu știu dacă putem. Economiștii și analiștii spun că nu.

 De aceea, apa aceasta care ne vine torențial și care îmi cade pe teren prăfos - pentru că

din cauza acestor perioade lungi de secetă, de arsiță directă, terenul strică din structura

lui, se face praf și deasupra se bătătorește - deci dacă vine o ploaie rapidă de volum

mare face un blocaj, creând probleme formidabile de inundații. Apa nu intră în sol.

Aici intervine un alt lucru la care noi am renunțat și din cauza unor chestiuni de mediu

prost abordate. Noi nu mai facem acele acumulări pe care le făceam din apele de

primavară. Noi nu ar trebui să le lasăm să plece în Dunăre. Ar trebui să captăm

aceste ape și acesta ar fi rolul Canalului Siret-Bărăgan, dacă ar fi făcut, el s-ar
putea duce până la Prut, să preia tot excedentul de apă din Prut și Siret pe care il

depozitez în mijlocul Bărăganului, în lacul din Bărăgan, și de acolo îmi iau când
vreau.

 o altă soluție ar fi să fie colectată apa pluviometrică, nu în canalul în care intră
apa uzată, ci într-un canal separat și care să fie depozitată afară într-o

amenajare. Să fie acest lucru o obligație. Se pot da proiecte, inclusiv cu fonduri

europene, pentru că este vorba despre gestionarea unei resurse naturale. (...) Atunci



46

când sap canalul pentru apele uzate, lânga el vine o conductă care preia apa de pe

acoperiș - și așa noi plătim apa pluvială. Acum apa se duce în stațiile de epurare și nu

face altceva decât sa marească volumul de curățire, cu costuri în plus. În SUA,

inclusiv în campusurile universitare, am văzut aceste locuri de acumulare a apei. Dacă

nu te uiți cu atenție și nu știi despre ce este vorba, nu le vezi când nu e apă, pentru că

toate sunt înverzite. Când este prea plin, li se dă drumul parțial. Restul, toată apa

aceea, revine fie ca o zonă de agrement, fie este utilizată inclusiv pentru menținerea

spațiilor verzi.

De asemenea, Valeriu Tabără a afirmat că România ar putea cultiva "cu succes" multe

alte plante care provin din zonele calde, cum ar fi măslinul, dar ar am putea produce și

smochine, kiwi, susan, ricin sau bumbac, dacă s-ar face într-un sistem coordonat.

"Mai este un lucru pe care trebuie să îl facem: zonarea plantelor noi, aduse din regiunile calde,

secetoase. Se poate începe un astfel de program, care ar trebui obligatoriu susținut prin

fonduri, naționale și europene, pentru că el vine tot pentru contracarea schimbărilor climatice.

Încălzirea vremii la noi înseamnă posibilități de a produce multe alte produse pe care acum le

importăm. Cred că multe plante din zonele calde pot să își facă loc, la un moment dat, de pildă

măslinul. Putem produce smochine, kiwi, susan, ricin sau bumbac, dar toate acestea într-un

sistem coordonat. Unele dintre aceste plante pot fi cultivate chiar cu succes, dar altele pot fi

introduse treptat, pe soiuri care să se potriveasca pentru țara noastră. El spune ca nu este vorba

să schimbăm structura agricolă: "România trebuie să rămână o țară cerealieră, indiscutabil.

Avem amenajări și am putea fi exportatori de orez. Pe lângă cereale mai apar și plantele

producatoare de proteină, soia, fasolea, mazărea. Aceste plante trebuie să rămână, pentru că

noi milităm mult pe aducerea proteinelor vegetale și pentru alimentația umană, cât și pentru

cea animală".

În contextul actual al schimbărilor climatice, al creșterilor prețurilor certificatelor verzi

pentru energie și a diminuării stocurilor de hidrocarburi pe plan European, la nivel național și

regional trebuie valorificate oportunitățile locale: energiile regenerabile – fotovoltaice și, mai

ales în cazul Aradului, cele geotermale.

Astfel pot fi propuse:

-utilizarea energiei geotermale în combinaţie cu pompe de căldură, pentru situaţia în

care temperatura la ieşirea din puţul geotermal este mai mare de 700C, pentru a asigura şi

încălzirea locuinţelor pe timpul iernii; (această energie poate fi folosită doar pentru prepararea

apei calde menajere şi pentru încălzire); pentru adoptarea acestei soluţii este bine să se ţină

cont de asigurarea securităţii aprovizionării cu energie;
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-instalarea de parcuri colectoare fotovoltaice pe terenurile dezafectate în urma

schimbării combustibilului solid, cum ar fi depozitul de zgură şi cenusă, investiţie ce poate

rentabiliza un teren de câteva zeci de hectare ce nu pot fi redate circuitului agricol;

-folosirea gunoiului pentru producerea de energie utilă;

-reducerea consumului de combustibil convenţional şi, implicit, protecţia mediului

prin diminuarea consistentă a emisiei de gaze ca efect de seră;

-extinderea utilizării energiei solare de către instituţiile publice, dar şi încurajarea

utilizării la clădirile de locuit pentru producerea energiei electrice şi termice (obţinerea apei

calde menajere;

-studirea posibilităţii de utilizare a panourilor fotovoltaice în cadrul proiectelor de

modernizare a sistemului de iluminat public.

Măsurile de reducere a efectului de seră și adaptare la schimbările climatice în ceea ce

privește mediul urban al municipiului Arad, sunt următoarele;

A) Măsuri pentru reducerea efectului de seră:

a. Trecerea mobilității, industriei și energeticii în zona nepoluantă;

b. Folosirea cu preponderență a mijloacelor ecologice existente (tren, tramvai,

autobuze electrice, biciclete);

c. Ridicarea standardului  de izolatie termică a clădirilor, la nivelul pasiv.

B) Măsuri pentru adaptarea la schimbările climatice:

a. Prevederea de perdele verzi de protecție de-a lungul căilor majore de

circulație din teritoriu

b. Prevederea de perdele verzi pentru protecția câmpurilor împotriva arșiței și

deșertificării

c. Prevederea unor zone împădurite la N și S de Arad, pe direcția vânturilor

predominante, care alături de cele din E și V să constituie o barieră de praf

și o mărire a suprafeței de absorbție a căldurii la nivel local



48

SINTEZĂ

Riscuri climatice și

schimbări climatice

(existente și preconizate)

Măsuri pentru reducerea

efectului de seră

Adaptare la schimbările

climatice

Creșterea concentrației de

dioxid de carbon în atmosferă

Trecerea mobilității,

industriei și energeticii în

zona nepoluantă

Folosirea cu preponderență a

mijloacelor ecologice

existente (tren, tramvai,

autobuze electrice, biciclete);

Prevederea de perdele verzi

de protecție de-a lungul căilor

majore de circulație din

teritoriu

Creșterea episoadelor de

căldură extremă

Prevederea de perdele verzi

pentru protecția câmpurilor

împotriva arșiței și

deșertificării

Prevederea unor zone

împădurite la N și S de Arad,

pe direcția vânturilor

predominante, care alături de

cele din E și V să constituie o

barieră de praf și o mărire a

suprafeței de absorbție a

căldurii la nivel local

Folosirea de specii de plante

agricole mai rezistente la

arșiță

Descreșterea cantităților de

precipitații în anotimpul de

vară

Folosirea irigațiilor în

anotimpul verii

Creșterea riscului de

inundații rapide

Verificarea sistemelor de

protecție împotriva

inundațiilor râului Mureș

Neurbanizarea zonelor
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inundabile

Revitalizarea sistemelor

locale de desecări și

prevederea unor culuare

verzi-albastre de-a lungul

acestora

Îmbunătățirea sistemelor

urbane de canalizare pluvială,

gândită în sistem separatist

Creșterea riscului apariției de

incendii de pădure sau

vedetație

Păstrarea unei distanțe de

siguranță în urbanizare față

de păduri, eliminarea zonelor

de depozitare ilegală a

deșeurilor care pot determina

și incendii de vegetație

Creșterea riscului de apariție

de incendii la deponeul Arad

Implementarea standardelor

de sortare/reciclare a

deșeurilor, luarea măsurilor

de prevenție a fenomenelor

de autoaprindere

Prevederea de perdele verzi

de protecție

Creșterea cererii energetice

pentru sisteme de răcire

Ridicarea standardului de

izolatie termică a clădirilor,

la nivelul pasiv

Reconfigurarea arhitecturală

a clădirilor in vederea unor

soluții volumetrice care

preîntâmpină supraîncălzirea
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