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INTRODUCERE

Schimbarile climatice sunt o problema majora la nivel global, influentdnd sanatatea,
turismul si economia (Banc et al., 2020), fiind astfel prioritizate in documente strategice
nationale si internationale (ONU, 2015; Strategia Nationald pentru dezvoltarea durabila a
Romaniei 2030, 2018; Pactul Ecologic European, 2019; Noua Strategie a UE privind adaptarea
la schimbarile climatice, 2021; Dezvoltarea durabild a Romaniei in context european - CCDD,
2023).

Cresterea temperaturii medii globale conduce la fenomene extreme mai frecvente si mai
intense (CCDD, 2023; Scripca, 2023; Consiliul Uniunii Europene, 2021; Croitoru et al., 2016),

afectand sistemele naturale si societatea umana, inclusiv sectorul economic si turismul (IPCC,

Prin urmare, adaptarea societatii la aceste schimbari este esentiala pentru diminuarea
impactului negativ sau pentru valorificarea potentialelor beneficii climatice (Croitoru et al.,
2024; de Freitas, 2009). In acest sens, indicatorii biometeorologici reprezinta unul dintre cele
mai realiste si obiective moduri de evaluare a stresului si confortului termic, oferind o imagine
mai completd si fiabila a schimbarilor climatice la nivel de individ (Frohlich & Matzarakis,
2018; Banc et al., 2020).

Lucrarea analizeaza date biometeorologice din perioada 1961-2021 pentru zece orase
mari din Romania, observand schimbdrile in durata, frecventa, prima si ultima zi de aparitie a
claselor de confort termic, evidentiind perioadele optime pentru turism conform indicatorului
climato-turistic ETCI si oferind o perspectiva asupra evolutiei conditiilor bioclimatice viitoare

prin modelarea indicatorului HCI.
l. STADIUL CERCETARII

1.1 Stadiul cercetirii indicatorilor biometeorologici si climato-turistici la nivel
international

Acest studiu este printre putinele din Romania care combind biometeorologia cu
schimbarile climatice, analizand interactiunile dintre oameni si mediu in cele mai mari 10 orase
din tarad pe o perioada de 60 de ani (1961-2021).

De-a lungul ultimilor 25-30 de ani, numeroase studii au investigat modul in care

(dis)confortul termic influenteaza comportamentul uman, majoritatea cercetarilor fiind realizate



pentru zonele urbane (Radinovié¢ & Curi¢, 2012; Lindner-Cendrowska, 2018; Ichim & Sfica,
2020; Scripca et al., 2022).

Utilizadnd indicatori biometeorologici si climato-turistici, studiul oferd o evaluare
realistd si obiectiva a perceptiei si stresului termic (Frohlich & Matzarakis, 2018), subliniind
importanta acestor indicatori in descrierea efectelor meteorologice asupra oamenilor si

intelegerea impactului climatic asupra confortului termic individual (Banc et al., 2020).

1.2 Stadiul cercetirii indicatorilor biometeorologici si climato-turistici la nivel national

Majoritatea studiilor din Romania privind bioclimatologia s-au concentrat pe aspecte
teoretice (Croitoru & Sorocovschi, 2012; lonac & Ciulache, 2008; Teodoreanu, 2002, 2013;
lonac, 1998), iar recent a fost realizat un studiu amplu asupra celor mai mari cinci areale urbane,
analizand impactul stresului termic asupra sandtatii umane (Scripca, 2023). Cercetari
suplimentare au integrat indicatori biometeorologici, din care majoritatea au avut in vedere doar
anumite regiuni ale tarii (Banc et al., 2020; Ichim & Sficd, 2020; Velea et al., 2019, 2022, 2023;
Sfica et al., 2018; Maftei & Buta, 2017).

TCI, dezvoltat de Mieczkowski in 1985, evalueaza confortul climatic pentru activitati
turistice in aer liber (Perch-Nielsen et al., 2010), folosind cinci variabile meteorologice si
oferind un scor numeric, fiind considerat cel mai utilizat instrument pentru cuantificarea
favorabilitatii climatice in contextul turismului (Croitoru et al., 2024; Croitoru et al., 2022;
Noome & Fitchett, 2022; Scott et al., 2016). Cu toate acestea, TCI are limitari, inclusiv
subiectivitatea evaluarii si rezolutia temporala redusa a datelor climatice.

Pentru a aborda aceste deficiente, a fost dezvoltat Indicele Climatic de Vacanta (HCI),
care oferd o evaluare mai detaliatd a favorabilitatii climatice pentru destinatiile turistice,
inclusiv pentru turismul de litoral si urban (Matei et al., 2023; Scott et al., 2016), in lucrarea de
fatd fiind utilizat cel din urmd. Desi initial TCI nu a fost creat pentru a evalua impactul
schimbarilor climatice asupra confortului termic al turistilor, studii ulterioare sugereaza
utilitatea sa si in acest scop (Amelung et al., 2007; Scott & McBoyle, 2001). HCI a demonstrat
performante superioare fatd de TCI in diverse regiuni, inclusiv in Insulele Caraibe si China,
aratand o corelatie mai puternica intre favorabilitatea climatica si sosirile turistice (Rutty et al.,
2020; Yuetal., 2021) si a fost utilizat pentru a elabora servicii climatice care sa imbunatateasca
predictiile si gestionarea turismului local (Matthews et al., 2021). in Europa si Roménia, HCI a
oferit evaludri mai precise si a evidentiat o crestere a zilelor potrivite pentru activitati in aer

liber in viitor (Velea et al., 2022, 2023). Recent, a fost dezvoltat si un modul software, in R,



care ajuta la identificarea perioadelor optime pentru vacante, subliniind variabilitatea climatica

si impactul asupra planificarii turistice (Magyari-Saska & Attila, 2023).

1.3 Stadiul cercetarii in domeniul schimbarilor climatice

Studiile privind schimbadrile climatice reflectate in indicatorii bioclimatici, desi limitate,
aratd schimbari semnificative cu impact asupra confortului si sanatitii umane. In Romania, s-a
observat o reducere a disconfortului rece si o crestere a conditiilor confortabile si a
disconfortului cald (Banc et al., 2020). In zona mediteraneana, Thom Discomfort Index (TDI)
indica o crestere a disconfortului termic in lunile august si septembrie, din cauza temperaturilor
si umiditatii crescute (Monforte & Ragusa, 2022).

Principalele concluzii ale rapoartelor IPCC, inclusiv WGII AR5 si Raportul Special
privind incalzirea globala cu 1,5°C, au evidentiat impactul incélzirii si variatiilor de precipitatii
asupra Europei, in special in sudul continentului si zonele montane (Kovats et al., 2014).
Schimbarile climatice afecteaza negativ calitatea vietii urbane, in special prin valurile de
cdldurd care intensifica insulele de cdldurd urbana (ICU), cresc consumul de apa si energie si
sporesc poluarea (Antonescu et al., 2023). Adaptarea la aceste schimbari include masuri
generale si specifice, cum ar fi educarea populatiei, conservarea resurselor naturale si extinderea
spatiilor verzi (Banc et al., 2020). Schimbarile climatice prelungesc sezonul estival In Romania,
favorizand turismul de litoral, desi sustenabilitatea pe termen lung este incertd din cauza

potentialului disconfort cauzat de temperaturile foarte ridicate (Dumitrescu et al., 2021).
1. DATE SI METODE

2.1 Arealul Studiat

Alegerea celor 10 (Botosani, Bucuresti, Cluj-Napoca, Constanta, Craiova, Galati, lasi,
Oradea, Sibiu, Timisoara) orase a avut in vedere atat asigurarea unei bune acoperiri spatiale a
intregului teritoriu national, fiind ales cel putin cate un oras reprezentativ pentru fiecare regiune
a tarii, cat si alegerea municipiilor cu populatie de aproximativ 100 000 locuitori, sau mai mare
(conform INS, Recensamdntul populatiei si locuintelor din anul 2021, date provizorii). De
asemenea, datorita faptului cd statiile meteorologice respective sunt situate in perimetrul
construit al fiecarui oras, consideram cd acestea sunt suficient de reprezentative pentru a descrie

conditiile meteoclimatice din zonele urbane cu cladiri cu indltime mica.

2.2 Datele meteo-climatice



Pentru toate statiile meteo cuprinse, s-au avut in vedere seturi istorice de date climatice zilnice
si orare, pentru o perioada de 61 de ani (1961-2021). Parametrii meteorologici pe baza carora
au fost calculati indicatorii sunt: temperatura medie zilnica (T, °C), temperatura maxima zilnica
(TX, °C), umezeala relativa medie (RH, %) si maxima (RHmax, %), suma zilnica a
precipitatiilor (RR, mm), durata de stralucire a Soarelui (SS, h), precum si viteza vantului la 10
m (vio) (km/h). Setul principal de date (1961-2016) a fost furnizat de Administratia Nationala
de Meteorologie (ANM), iar pentru completarea datelor lipsa au fost utilizate sursele online

ECA&D, Meteomanz si Reliable prognosis 5.

2.3 Proiectiile climatice ale indicatorului HCI

Au fost preluate din Copernicus (C3S), baza de date a Comisiei Europene, atat pentru
perioada istoricd 1986-2005, cat si pentru perioadele viitoare 2021-2040, 2041-2060, 2061-
2100, pe baza scenariului RCP 8.5, cu rezolutia spatiala de 12,5 Km (0,11°). De aici au fost
descarcate valorile medii lunare si decadale deja calculate ale acestui indicator, dar si numarul

de zile cu conditii bune, acceptabile si nefavorabile la nivel decadal si lunar.

2.4 Calculul indicatorilor bioclimatici

S-au avut in vedere urmatorii indicatori biometeorologici: Temperatura Echivalenta
(TeK), Temperatura Efectiva (TE), Puterea de Racire (H), Indicele Termo-Climatic Universal
(UTCI), Indicele Temperatura-Umezeala (ITU), care au fost calculati pentru perioada 1961-
2016, pentru fiecare oras. Atat pentru calculul indicatorilor mentionati aici, cat si pentru
parametrii acestora, s-a utilizat softul BioKlima 2.6, disponibil in mod gratuit

(https://www.igipz.pan.pl/bioklima-crd.html, Scripca, 2023). Pentru fiecare indicator s-a

calculat: frecventa de producere (FO), DOP (durata intervalului de producere), respectiv
prima/ultima zi de producere (PZ, UZ) pentru evidentierea posibilului interval de
confort/disconfort termic Intr-un an si identificarea oricarei schimbari pe parcursul perioadei

analizate. De asemenea, a fost calculata tendinta de evolutie, cu ajutorul testului Mann-Kendall

(Kendall, 1975; Mann, 1945).

2.5 Calculul indicatorilor climato-turistici - ETCI

Luand 1n considerare limitarile pe care formula orginald a TCI le are si ajustarile propuse
in literatura, in studiul de fata a fost utilizata versiunea imbunatatita a acestui indicator (ETCI)
versiune care presupune urmatoarele modificari: (i) calculul la nivel zilnic, fiind mai apoi
integrat la nivel decadal; (ii) utilizarea TE maxim si mediu in locul indicatorilor de confort

termic diurn si zilnic (CId si Cla); (iii) zilele cu precipitatii abundente (10 mm) si foarte


https://www.ecad.eu/dailydata/index.php
http://www.meteomanz.com/
https://rp5.ru/Weather_in_the_world
https://www.copernicus.eu/en
https://www.igipz.pan.pl/bioklima-crd.html
https://www.igipz.pan.pl/bioklima-crd.html

abundente (20 mm) au primit un scor mai mic in datele de reclasificare a precipitatiilor.

Ponderea variabilelor sau indicatorilor in formula finald de calcul a fost mentinuta ca in

versiunea originala de calcul a TCI.

2.6 Calculul indicatorilor climato-turistici - HCI:Urban

Este conceput pentru a fi specific segmentelor majore de turism si tipurilor de destinatii.

Acest indicator se bazeazd pe metode obiective, fiind validat empiric in piata turistica si

bazandu-se pe preferintele climatice ale turistilor. HCI include toate cele trei aspecte ale

climatului, importante pentru activitatile turismului de agrement: confortul termic (TC),

estetica vremii (A) (nebulozitatea - %) si aspectul fizic, dat de combinatia dintre precipitatii (R

~ mm) si viteza vantului (F — km/h).

REZULTATE SI DISCUTII

3.1 Temperatura Echivalentd (TeK)

FO indica

zilelor cu disconfort rece in orasele

predominanta

Botosani si Sibiu (aproape 150 zile
anual) si intre 120 si 130 zile la
Craiova, Galati si Oradea. Zilele
confortabile variaza intre 50 si 100
zile, cu minimul 1a Galati si maximul
la Craiova. Zilele usor sufocante
sunt putin peste 50/an, iar zilele usor
rdcoroase, rdcoroase si sufocante
sunt sub 50 zile/an, cu clasa sufocant
avand cele mai putine zile (sub
20/an) (Fig. 1).

DOP arata ca zilele cu stres
termic usor rdacoros si rdacoros
predomina, avand aproximativ 250,
respectiv peste 200 zile/an. Clasele
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Fig. 1. FO si DOP pentru indicatorul TeK (in numar de zile)

zile, iar clasa usor sufocant sub 100 zile la Sibiu si putin peste 100 la Botosani, respectiv intre



120 si 130 zile la Craiova, Galati si Oradea. Valorile DOP sunt mai mari in statiile
extracarpatice, in special in zonele de campie, si mai scazute in centrul tarii (Sibiu) (Fig. 1).
Sunt indicate scaderi in numarul zilelor (FO) caracterizate ca fiind reci si confortabile,
respectiv in durata intervalului de producere (DOP) a zilelor reci si rdacoroase, in detrimentul
cresterii atat a numarului de zile, cat si a lungimii perioadei de producere din timpul anului al
zilelor caracterizate de disconfort cald. in ceea ce priveste clasa de confort, se remarci cresterea
DOP, dar scaderea FO, ceea ce inseamna aparitia mai timpurie primavara si mai tarzie toamna
in cursul anului a zilelor confortabile, dar in acelasi timp o frecventd mai mica a acestora.
Analiza valorilor pantei Sen pentru FO arata o scadere semnificativa a zilelor cu conditii
de stres rece si confortabil. La Craiova, Galati si Oradea, zilele reci scad cu peste 2,5
zile/deceniu, iar zilele confortabile scad cu peste 3 zile/deceniu la Botosani si peste 2,3
zile/deceniu la Craiova si Oradea. Aceste scaderi se traduc intr-0 reducere neta de aproape 2
saptamani pentru zilele reci si peste jumatate de luna pentru zilele confortabile la Botosani.
Scaderile sunt compensate de cresteri ale zilelor cu stres termic cald. Zilele usor sufocante cresc
cu 2,3 zile/deceniu la Botosani, 2,7 zile/deceniu la Oradea si 3,2 zile/deceniu la Sibiu. Zilele
sufocante cresc mai modest: 1,1 zile/deceniu la Botosani, 1,6 zile/deceniu la Galati si 1,4
zile/deceniu la Oradea, adicd aproape o saptdmand pentru Intregul interval analizat. Pentru
DOP, sunt identificate doar trei tendinte statistice semnificative: o scadere cu 4,1 zile/deceniu
la Botosani pentru clasa usor rdacoroasa si doud cresteri de aproximativ 4 zile/deceniu pentru

clasa sufocanta la Botosani si Oradea (Tabelul 1).

Tabel 1. Valorile pantei Sen ale tendintelor indicatorului TeK, exprimate in zile/deceniu

Parametru Clasi confort Botosani | Craiova | Galati | Oradea Sibiu
Rece -1,818 -2,500 -2,857 -2,857 -1,224
Racoros 0,80 0,91 1,38 1,33 0,91
o Usor racoros 0 0,351 0,909 0,000 -0,854
Confortabil -3,333 -2,390 -1,667 -2,444 -1,250
Usor sufocant 2,279 2,000 1,319 2,739 3,239
Sufocant 1,111 1,357 1,625 1,429 0,000
Rece -1,071 -2,703 -1,111 -2,000 -2,800
Racoros -3,077 -0,909 -2,778 -4,054 -1,667
DOP Usor racoros 1,547 1,357 -4,138 5,872 2,339
Confortabil 1,355 1,481 0,000 1,875 2,222
Usor sufocant 0 1,277 0,000 2,000 2,819
Sufocant 4,0 2,6 3,3 4.4 0,0

*valorile scrise aldin au semnificatie statistica.



3.2 Temperatura Efectiva (TE)

Analiza pentru indicatorul TE arata cd FO este cea mai mare pentru clasele cu disconfort
foarte rece si rdacoros, cu aproape 150 zile anual pentru disconfortul foarte rece si putin peste
100 zile pentru cel racoros. Zilele cu senzatie termica rece variaza intre 50 si 100, cu maximul
la Sibiu, iar cele usor racoroase se apropie de 50 zile/an. Clasele confortabil si cald au cele mai

scazute valori, de sub 20, respectiv sub 10 zile/an (Fig. 2).
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statiile pentru DOP si FO pentru =por o =oor o
clasa foarte rece si pentru FO la Fig. 2. FO si DOP pentru indicatorul TE (in numar de zile)
clasa rdcoros, majoritatea acestor scaderi fiind statistic semnificative. In contrast, clasele
confortabil si cald prezintd tendinte de crestere atit pentru FO, cat si pentru DOP, cu
semnificatie statistica la 3 statii (Oradea, Craiova si Galati) pentru zilele confortabile si la 2
statii (Oradea si Galati) pentru zilele cu disconfort cald.

Valorile pantei Sen (Tabelul 2) pentru FO indica scaderi semnificative pentru clasa
foarte rece: 2 zile/deceniu la Oradea, 4 zile/deceniu la Craiova si 8,5 zile/deceniu la Galati (o
scadere netd de 46,5 zile). Scaderile pentru zilele rdcoroase variaza intre 2,2 zile/deceniu
(Sibiu) si 3,7 zile/deceniu (Craiova). Cresterile sunt mai mici, cu maximul de 5 zile/deceniu la
Galati pentru clasa usor racoroasa. Clasa confortabil variaza intre 1,1 zile/deceniu (Oradea) si

2,9 zile/deceniu (Galati), iar pentru clasa cald intre 1 zi/deceniu (Oradea) si 1,5 zile/deceniu

(Galati). Pentru DOP, scaderile semnificative statistic sunt doar pentru clasa extrema de stres



rece, cu 4,6 zile/deceniu la Craiova si peste 7 zile/deceniu la celelalte statii. Cresterile maxime

pentru DOP sunt de 10 zile/deceniu pentru clasele rece si confortabil.

Tabel 2. Valorile pantei Sen ale tendintelor indicatorului TE, exprimate in zile/deceniu

Parametru | Clasi confort | Botosani | Craiova | Galati | Oradea Sibiu
Foarte rece -2,222 -4,0 -8,462 -2,0 -0,769
Rece 0 1,863 1,856 0,333 0
FO Récoros -0,667 -3,750 -3,679 -2,952 -2,20
Usor racoros 0,667 2,50 5,0 2,679 1,929
Confortabil 0,667 1,944 2,889 1,111 0,247
Cald 0,286 0,233 1,481 1,0 0
Foarte rece -4,286 -4,615 -7,826 -7,857 -7,20
Rece -0,779 -0,274 10 3,191 -0,50
Racoros 1,292 0,682 6,80 -0,476 -1,470
DoP Usor racoros -1,0 1,859 5,652 2,061 0
Confortabil 2,740 | 5,250 10 7,727 1,20
Cald 0270 | 0909 | 4037 | 7010| 3125

*valorile scrise aldin sunt semnificative statistic.

3.3 Puterea de rdcire (H)
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termice din clasele racoros §1 usor Fig. 3. FO si DOP pentru indicatorul H (in numar de zile)



racoros sunt prezente pe tot parcursul anului. Clasa racoros are peste 350 zile/an la toate statiile,
iar clasa usor racoros are peste 350 zile/an la toate statiile, exceptand Galatiul. Clasa neutru are
DOP peste 300 zile/an, cu exceptia Galatiului, unde sunt sub 250 zile/an. Clasele cu stres termic
rece si cald au aproximativ 150 zile/an la fiecare statie, iar clasele extreme mai putin de 50
zile/an (Fig. 3).

Schimbarile detectate in FO si DOP releva predominanta tendintelor de scadere in
intervalul studiat, remarcandu-se reducerea frecventei si duratei conditiilor cu stres rece extrem
in favoarea cresterii conditiilor mai blande (rdcoros), respectiv scaderea conditiilor neutre in
favoarea cresterii celor cu stres termic cald si foarte cald. Clasele moderate (usor rdacoros si
cald) prezinta scaderi ale DOP si cresteri ale FO, indicand o condensare a zilelor cu aceste
conditii termice intr-un interval mai scurt de timp (Fig. 3.)

Panta Sen arata scdderi de sub 2 zile/deceniu pentru clasele extreme de stres rece si
cresteri de sub 1 zi/deceniu pentru clasa extrema de stres cald in cazul FO. Pentru DOP,
scaderile semnificative sunt mai mari de 19 zile/deceniu la Galati pentru zilele cu disconfort
foarte rece, in timp ce cresterile semnificative sunt sub 1 zi/deceniu pentru clasa rdcoros si pana

la 6,8 zile/deceniu pentru clasa cald la Oradea si Galati (Tabelul 3).

Tabel 3. Valorile pantei Sen ale tendintelor indicatorului H, exprimate in zile/deceniu

Parametru Clasa confort Botosani | Craiova Galati Oradea Sibiu

Extrem de rece 0,000 0,000 -0,625 -1,081 0,000

Foarte rece -0,769 -0,323 -1,957 -0,370 0,000

Rece -3,033 -4,211 -8,688 -2,500 -2,043

FO Récoros 2,500 3,110 -5,392 2,113 3,333
Usor racoros 2,222 0,385 2,308 -0,667 3,333

Neutru -0,889 -2,500 0,000 -2,718 -2,110

Cald 0,646 4,599 13,170 2,829 -3,468

Foarte cald 0,000 0,000 0,980 0,909 1,080

Extrem de rece -0,250 0,000 -1,213 -17,838 0

Foarte rece -6,857 -2,143 -19,167 -1,742 0

Rece -18,750 -9,375 -24,531 -9,798 | -15,652

DOP Récoros 0,323 0,526 0,222 0,278 1,030
Usor racoros -0,213 -0,286 5,000 -1,818 -0,339

Neutru -10,321 -9,231 5,774 -11,716 -6,334

Cald -3,463 -2,278 6,821 -5,955 -7,000

Foarte cald 0,000 0,000 3,889 6,771 2,509

*valorile scrise aldin sunt semnificative statistic.



3.4 Indicele termoclimatic universal (UTCI)

In ceea ce priVe@te FO, clasa Stres cald mare Stres cald moderat
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rece usor, variind Intre 338 zile la

Galati s1 356 zile la Sibiu. Clasa fara stres termic se extinde intre 256 zile/an la Galati si 306
zile/an la Sibiu, in timp ce clasa cu stres rece moderat variaza semnificativ intre statii, avand
peste 350 zile/an in estul tarii (Galati si Botosani) si sub 200 zile/an in vest (Fig. 4).

Se observa tendinta generala de crestere a claselor cu stres cald si de scadere a claselor
cu stres rece, cu o prezentd mai mare a tendintelor stationare atat pentru clasele extreme, cat si
pentru cele de mijloc. Tendintele semnificative de crestere pentru stresul cald mare si moderat
sunt prezente la statiile Oradea, Craiova si Galati, in timp ce scaderile semnificative sunt
predominante pentru stresul rece mare si foarte mare. Clasa fara stres termic prezinta tendinte
nesemnificative, cu cresteri pentru DOP in vestul tarii si scaderi pentru FO la toate statiile.
Orasul Galati se remarca prin tendintele semnificative de crestere pentru DOP in primele 4 clase
bioclimatice (stres cald, fara stres si stres rece usor) si scaderi pentru FO in ultimele 4 clase
(stres rece).

Panta Sen indica cele mai mari cresteri pentru FO 1n clasa cu stres cald moderat, variind
intre 6,9 si 3,1 zile/deceniu in functie de statie, iar pentru DOP, cresteri semnificative, de peste

10,5 zile/deceniu se observa la Galati in clasa fara stres termic si scaderi semnificative, cuprinse



intre 10 si 15 zile/decieniu, pentru clasele cu stres rece mare si foarte mare la majoritatea

statiilor (Tabelul 4).

Tabel 4. Valorile pantei Sen ale tendintelor indicatorului UTCI, exprimate in zile/deceniu

Parametru Clasi confort Botosani | Craiova | Galati Oradea Sibiu
Stres Cald Mare 0,370 1,000 2,500 1,304 0,000
Stres Cald Moderat 0,278 3,114 6,910 3,333 1,652
Fara stres -0,223 -1,429 -1,340 -1,250 -1,188
FO Stres Rece Usor 1,765 2,620 2,559 0,000 0,000
Stres Rece Moderat 0,000 -0,769 -2,174 0,000 0,392
Stres Rece Mare -1,569 -3,077 -6,429 -2,340 -1,250
Stres Rece Foarte Mare -1,154 -0,482 -1,881 0,000 0,000
Stres Rece Extrem 0,000 0,000 -0,294 0,000 0,000
Stres Cald Mare 1,000 5,714 9,224 4,807 0,000
Stres Cald Moderat -1,429 0,639 5,142 1,127 0,106
Fara stres -0,527 1,511 10,507 2,145 3,735
DOP Stres Rece Usor -0,957 0,000 4,211 0,732 -0,769
Stres Rece Moderat 0,000 -2,265 0,000 -5,000 -7,679
Stres Rece Mare -14,157 -10,147 -15,000 -4,464 -12,941
Stres Rece Foarte Mare -14,157 -10,147 -15,000 -4,464 -12,941
Srtes Rece Extrem 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

*valorile scrise aldin sunt semnificative statistic.

3.5 Indicele temperaturi — umezeala (1TU)

Clasa confortabil este predominanta pe parcursul anului, caracterizand intre 136 zile/an
la Craiova si 154 zile/an la Sibiu, in timp ce clasa racoros este cea mai frecventa din punct de
vedere al DOP, depasind 300 zile/an la toate statiile, urmata fiind de conditiile confortabile cu
peste 250 zile/an (Fig. 5).

Analiza schimbarilor pe parcursul celor 56 de ani indicd tendinte generale de crestere a
ambilor parametri pentru clasele cu disconfort cald si de scadere pentru clasele cu disconfort
rece. Tendintele semnificative de scadere se observa pentru clasa cu disconfort foarte rece la
toate statiile pentru FO si la Galati pentru DOP, in timp ce clasa cu senzatie termicad de aer
rdcoros arata tendinte de crestere, evidentiind diminuarea conditiilor de stres rece extrem in
favoarea celor mai blande. Clasa cu disconfort cald prezinta cresteri semnificative pentru FO
in toate orasele, exceptand Craiova, si nesemnificative pentru DOP, in timp ce clasa cu senzatie
foarte cald arata cresteri semnificative la Oradea, Botosani si Galati pentru ambii parametri, cu

tendinte stationare pentru clasa cu stres termic sufocant.
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Fig. 5. FO si DOP pentru indicatorul ITU (in numar de zile)

confortabil si cea cu aer rdcoros prezinta extinderi semnificative, cu o singurd scadere

semnificativa la Galati pentru clasa cu disconfort foarte rece (Tabelul 5).

Tabel 5. Valorile pantei Sen ale tendintelor indicatorului UTCI, exprimate in zile/deceniu

Parametru Clasa Confort Botosani Craiova Galati Oradea Sibiu

Sufocant 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Foarte cald 1,732 1,333 2,222 1,290 0,000

Cald 2,209 1,327 2,657 2,857 2,500

FO Confortabil -3,050 -2,562 -2,667 -1,518 -0,745
Récoros 1,802 2,620 1,559 1,745 0,556

Rece 1,429 0,250 1,250 -0,625 -0,572

Foarte rece -5,251 -4,286 -4,796 -3,077 -2,590

Sufocant 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Foarte cald 6,843 3,660 8,077 7,791 0,308

Cald 2,948 0,931 3,050 2,384 2,000

DOP Confortabil 3,381 7,232 3,889 3,333 2,581
Récoros 4,211 5,217 1,818 3,892 4,619

Rece -1,263 1,667 2,381 -2,236 -0,909

Foarte rece -2,753 -4,120 -4,019 -0,625 -3,824

*valorile scrise aldin sunt semnificative statistic.




3.6 Enhanced Tourism Climate Index (ETCI)

In ceea ce priveste modificarile detectate in ETCI, respectiv cresterea FO pentru clasele

cu conditii ideale si excelente in ultimii 10 ani indica o tendintd de imbunatatire a conditiilor

meteorologice pentru activitatile recreative In aer liber in anumite perioade ale anului, In timp

ce scaderile pentru clasele inferioare subliniaza o posibila scadere a zilelor cu conditii

nefavorabile. Pe termen lung, aceste schimbari sugereaza o modificare graduald a conditiilor

bioclimatice de care trebuie sa se tina cont in elaborarea strategiilor de adaptare la schimbarile

climatice, pentru optimizarea resurselor si imbunatatirea calitatii vietii urbane.

In ceea ce priveste durata sezonului potrivit desfasurarii activitatilor recreative in aer

liber, conform indicatorului ETCI se remarca urmatoarele aspecte importante (Fig. 6):

(i)  debutul acestuia are loc in a doua decada a lunii martie, in majoritatea oraselor;

(if) existenta conditiilor acceptabile sau superioare pentru activitati recreative in aer liber

se inregistreaza pand in prima decada a lunii noiembrie, in cele mai multe dintre orase.

(ilf) 1n orasele de campie si cele de la altitudini mai joase (Bucuresti, Craiova si Timisoara),

sezonul de varf care cuprinde conditii foarte bune sau superioare acestora, este mai

lung, incepand mai devreme si termindndu-se mai tarziu comparativ cu orasele

depresionare (Cluj-Napoca, Sibiu), unde influentele montane scurteazd perioada

optima;
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(iv)

(v)

(vi)

in ultimii 10 ani, conditiile ideale pentru recreere si turism au inceput mai devreme, cu
o tendintd de extindere a sezonului favorabil in anumite orase;

ca impact socio-economic se remarca orasul Bucuresti care, datorita statutului de
capitald si al populatiei ridicate, gazduieste cel mai mare numar de evenimente in aer
liber, profitind de cea mai lungd duratd a conditiilor favorabile. La polul opus, alte
orase, precum Craiova si Galati, chiar si cu conditii excelente, au un numar redus de
evenimente, indicand o oportunitate neexploatatd inca pentru cresterea activitatilor
turistice si recreative;

din perspectiva noastra, se recomanda distribuirea evenimentelor pe intreaga durata a
sezonului favorabil atat in vederea evitarii aglomerarii in orage si respectiv a presiunii
pe infrastructura de cazare, cat si pentru maximizarea utilizarii conditiilor bioclimatice
favorabile.

Prin urmare, consideram ca aceste aspecte pot reprezenta un important punct de plecare

pentru planificarea strategicd a dezvoltarii turistice si recreative, adaptatd la specificitatile

climatice si socio-economice ale fiecarui oras in parte.

3.7 Holiday Climate Index (HCI:Urban)

Analiza indicatorului climato-turistic HCI pentru perioada istorica, dar si pentru

perioadele viitoare, a indicat tipare asemanatoare ale distributiei conditiilor climatice pe

parcursul anului (nefavorabile, acceptabile, si bune), care ramane relativ stabil indiferent de

locatie sau perioada analizatd, fapt ce indica predictibilitatea si fiabilitatea modelului

HCl:Urban in evaluarea conditiilor climatice pentru turism si recreere. in plus, din analiza

acestui indicator se pot trage urmatoarele concluzii:

(i)

(ii)

(iii)

in perioada curentd (2021-2040), zilele cu conditii acceptabile sunt mai frecvente in
lunile de la inceputul, respectiv de la finalul anului (ianuarie-aprilie i octombrie-
decembrie. Aceasta distributie indica o oportunitate pentru dezvoltarea turismului in
aceste perioade, mai ales in regiunile intra-carpatice (Fig. 7).

Conditiile bune prezinta o frecventa inversa pe parcursul anului, cu minime in lunile de
iarna si maxime in lunile de vard, sugerand ca perioade ideale defdsurarii activitatilor
turistice si recreative lunile calde, 1n special iulie si august (Fig. 7).

Evolutia conditiilor bioclimatice de-a lungul timpului, observata prin compararea
diferitelor perioade analizate indica existenta unei tendinte de scadere a numarului de
zile cu conditii nefavorabile si acceptabile, in timp ce zilele cu conditii bune cresc,

favorizand astfel extinderea sezonului turistic de vara (Fig. 7).



(iv)

In ceea ce priveste distributia din cursul unui an, la toate locatiile si pentru toate
perioadele de timp analizate valorile indicatorului HCI cresc treptat in prima jumatate a
anului, de la valori situate la majoritatea locatiilor intre 60 si 65 de unitati si ating

maximul, de 90 de unitati, in lunile iulie si august, iar apoi in lunile octombrie -
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Fig. 2. Frecventa lunara a zilelor cu conditii bioclimatice bune, acceptabile si nefavorabile, conform
indicatorului HCI in perioada prezenta 2021-2040, la toate statiile analizate



decembrie, revin mai lent, cu scdderi mai mici de la o luna la alta, la valori usor mai

ridicate fatd de cele din ianuarie (Fig. 8).

In ceea ce priveste evolutia scorurilor HCI de la o perioadi de timp la alta se remarci
cresterea cea mai bruscd a acestora in perioada 2061-2100, in toate locatiile. Totusi, sunt

semnificative usoarele variatii ale acestora intre anumite luni, cu precadere la cele de vara, de
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la o locatie la alta. In aceasta ultima perioada, majoritatea oraselor prezinti scaderea scorului
HCI sub 85 de unitati in luna iulie, o usoara crestere in luna august si atingerea maximului in
luna septembrie. Cresterea valorilor HCI de la o perioada de timp la alta cu atingerea maximului
in luna septembrie determind, de asemenea, valori mai ridicate ale acestuia in lunile de toamna,
respectiv in decembrie, comparativ cu lunile din prima jumatate a anului (Fig. 8).

Se observa reducerea numarului decadelor cu media HCI cuprinsa intre 50 si 60 de
unitati inspre finalul secolului al XXI-lea. Daca in perioada istorica (1986-2005), acestea au
fost inregistrate la patru locatii (Botosani, Cluj-Napoca, lasi, Oradea), in perioada 2021-2040,
acestea sunt observate doar la doua locatii (Botosani si Oradea), respectiv in perioadele 2041-
2060 si 2061-2100 numai la Oradea. Se mai observa scaderea frecventei decadelor cu valori
HCI de peste 90 de unitati. In prezent, scorurile HCI intre 60 si 70 de unititi sunt dominante
pana in aprilie la Botosani, Cluj-Napoca si Oradea, si pana in martie la alte locatii. Evolutia
scorurilor HCI indica extinderea intervalului favorabil, decadele cu valori mai mari de 80 de
unitati aparand mai devreme si mentinandu-se mai tarziu pe parcursul anului. Aceasta sugereaza
o reducere a zilelor cu conditii nefavorabile si acceptabile, si o crestere a celor cu conditii bune

pentru activitati turistice, tendinta observata si in alti indicatori climatici (Fig. 8).

CONCLUZII

in lucrarea de fata consideram ci au fost atinse obiectivele propuse si astfel aceasta isi
va gasi valoarea si utilitatea atat in rindul comunitatii stiintifice, cat si printre cetateni si factorii
decizionali locali, regionali si chiar nationali, rezultatele obtinute aliniidu-se cu alte studii
similare (IPCC, 2023; Matei et al., 2023; Scripca, 2023).

Indicatorii TeK si TE evidentiaza prevalenta zilelor cu disconfort termic rece si rdacoros,
iar indicatorii H, UTCI si ITU au indicat o predominanta a conditiilor de confort termic.
Dinamica pe termen lung aratd o tendintd de scadere a zilelor extrem de reci si racoroase si o
crestere a zilelor cu confort termic si calde, indicand atenuarea a conditiilor de frig extrem in
arealele urbane avute in vedere. In aceste conditii, consideram ci este extrem de importanti
continuarea monitorizarii acestor tendinte pentru a facilita o mai buna pregatire privind efectele
schimbarilor climatice in aceste regiuni.

Schimbarile detectate in evolutia indicatorilor bioclimatici din perioada de timp
analizata indica o tendinta generala de scadere a frecventei si duratei intervalelor de producere
asociate conditiilor de disconfort termic rece si o crestere a celor asociate disconfortului termic
cald. Mai precis, scaderile semnificative sunt specifice pentru clasele cu stres termic rece si

racoros, sugerand o tendinta de incalzire in toate orasele luate in studiu. In contrast, se observa



o crestere semnificativa pentru clasele asociate disconfortului termic cald (de la moderat la
sever), indicand o crestere a frecventei zilelor calde sau sufocante. Aceasta sugereaza
necesitatea adaptarii in planificarea urbana si gestionarea resurselor pentru a face fata stresului
generat caldura, in special in zonele urbane mari. Aceste tendinte nu doar ca reflecta schimbarile
climatice in curs, dar subliniaza si impactul lor diferit pe regiuni si pe categorii de confort,
impunand masuri specifice de adaptare pentru fiecare zona si context urban.

In ceea ce priveste modificarile detectate in ETCI, respectiv cresterea FO pentru clasele
cu conditii ideale si excelente in ultimii 10 ani indica o tendinta de imbunatatire a conditiilor
meteorologice pentru activitatile recreative In aer liber in anumite perioade ale anului, In timp
ce scaderile pentru clasele inferioare subliniazd o posibila scddere a zilelor cu conditii
nefavorabile.

Pe termen lung, aceste schimbari sugereazd o modificare graduala a conditiilor
bioclimatice de care trebuie sa se tina cont in elaborarea strategiilor de adaptare la schimbarile
climatice, pentru optimizarea resurselor si imbunatatirea calitatii vietii urbane.

Prin urmare, consideram ca aceste aspecte pot reprezenta un important punct de plecare
pentru planificarea strategica a dezvoltarii turistice si recreative, adaptatd la specificitatile
climatice si socio-economice ale fiecarui oras in parte.

in concluzie, consideram ci lucrarea de fati contribuie atat la extinderea cercetirilor din
domeniul biometeorologiei, cat si a schimbdrilor climatice, in Romania, oferind o perspectiva
asupra impactului acestor schimbari la nivel de individ, prin indicii bioclimatici si climato-
turistici utilizati. Prin analiza detaliata realizata, credem ca am evidentiat necesitatea strategiilor
de adaptare si speram sa contribuim la eforturile de mitigare a efectelor negative, inspirand
actiuni concrete pentru adaptarea mediului urban la acest context si a protejarii sanatatii

locuitorilor sai in fata provocarilor climatice din ce in ce mai presante.
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