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Cinci numere cheie despre
temperatura si valurile de caldura din Romania

+1,97°C

22 de nopti tropicale | | 43,4°C

reprezinta anomalia temperaturii cu minime de peste 20°C, la Constanta in este cea mairidicata temperatura din
medii in Romania in 2025; al cincilea 2025, fata de 0 nopti in Brasov, Harghita, Romania in 2025, la Calafat, pe 26 iulie, zi
cel mai cald an din ultimii 125 de ani. Covasna, Sibiu si Alba. in care cele mai mari zece valori ale anului

au depdsit toate 41°C.

36 de zile +122 zile/an

au fost incluse in valuri de caldura in este cresterea proiectata a zilelor cu val de
2025, fata de o medie de doar 3,9 caldurd n 2071-2100, cu emisii ridicate
zile/an in perioada 1971-2000. (RCP8.5), faté de +63 zile/an cu emisii

medii (RCP4.5).

Trei lucruri

centrale

din acest capitol

Romania nu traverseaz3a doar Din 1998, Romania nu a mai inregistrat niciun an cu
. . .. A anomalie negativa a temperaturii medii, iar din 2012
ani mal Ca|Z|, ci se afla intr-un fiecare an a depdsit media 1971-2000 cu peste 1°C.

climat mai cald

Principala schimbare a valurilor de Valurile de céldurd nu devin doar mai frecvente sau mai

1@

UL AUG oCT-NoV caldura este persistenta: caldura intgnse, Ci mai ales mai lungi si mai persistent.e. In 2025 nu a
extrem3 ocupa tot mai mult din existat un singur val de caldura record; severitatea sezonului
sezonul cald a rezultat din repetarea a sase episoade, insumand 36 de zile.

~ o o Pana la jumatatea secolului, diferentele dintre scenarii sunt incé relativ
e~ Cat de extrema va deveni limitate. Dupa 2050, traiectoriile diverg puternic. Pentru 2071-2100, sunt

x ~ AL H proiectate aproximativ +63 zile/an cu val de caldurd cu emisii medii
Caldura in Romanla deplnde, (RCP4.5) si +122 zile/an cu emisii ridicate (RCP8.5). In sud, episoadele pot

deCiSiV de traiectoria emisiilor deveni atat de lungi incat mai multe valuri distincte din climatul actual
!

ajung practic sa se contopeasca.




Contextul european: 2025 - 2026

Dupa anul exceptional 2024, anul 2025 s-a clasat pe locul al doilea in seria temperaturilor europene, la doar
0,13°C sub 2024, care ramane cel mai cald an inregistrat. Temperatura medie pentru Europa in anul 2025 a fost
de aproximativ 11,40°C, cu +1,81°C peste media de referintd 1971-2000 (Figura 1). Ultimii 11 ani (2015-2025) se
numara printre cei mai calzi din istorie, depasind temperatura medie de referinta inregistrata intre 1971 si 2000
cu valori cuprinse intre 0,90°C in 2021 si 1,94°C in 2024 (Figura 1a).

Europa raméane continentul care se incalzeste cel mai rapid. Anomaliile de temperatura medie pentru 2025 arata
ca toata Europa a fost sub influenta unor temperaturi care depdsesc cu péna la 3°C valorile medii ale
temperaturii din perioada de referinta (Figura 1b). Cele mai afectate zone au fost cele din nordul Europei
(Norvegia, Suedia, Finlanda) si din estul Europei (Belarus, Ucraina, Moldova, partea europeana a Rusiei), unde
anomaliile de temperatura au depasit 2°C. n centrul si vestul Europei (Marea Britanie, Germania, Cehia, Polonia)
s-au inregistrat anomalii de temperaturd mai mici, insa semnificativ pozitive. Dupa cum se poate observa din
Figura 1b, suprafete extinse din Roméania inregistreaza anomalii de peste 2°C, mai ales Tn nord-estul tarii, iar doar
suprafete restranse din partea de sud au anomalii de sub 1°C.
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Figura 1. Anomaliile de temperaturd mediate la nivelul Europei. a) Evolutia anomaliilor temperaturii medii anuale in Europa din 1950 pana in 2025, pe baza
datelor ERA5 Land (Mufioz-Sabater et al., 2021); b) Distributia spatiald a anomaliilor inregistrate in 2025 la nivelul Europei. Anomaliile in a) si b) au fost
calculate relativ la perioada climatica 1971-2000.

Anul 2026 a continuat aceasta tendinta intr-un mod
alarmant. Vestul Europei a traversat cel mai cald
inceput de vara din istoria masuratorilor:
temperatura medie combinatd pentru iunie-iulie
2026 a fost de 21,62°C, cu +2,79°C peste medie,
depasind recordul anterior din 2022. lunie 2026 a
fost cea mai calda lund de iunie inregistrata
vreodatd in vestul Europei (+3,05°C fatd de
1991-2020) si a doua cea mai calda luna de iunie la
nivel global'. Vara lui 2026 a fost al treilea sezon

In iunie 2026, Europa de Vest a fost afectatd de doua
episoade majore de caldura care au continuat in primele
zile din iulie, temperatura medie regionald atingand
20,49°C. In mare parte din vestul si sudul Europei au fost
inregistrate conditii de stres termic puternic sau foarte
puternic.

In Franta, episodul a fost deosebit de persistent. lunie
2026 a fost a doua cea mai calda luna iunie Tnregistrata in
hexagon dupa 2003, cu o anomalie de aproximativ

consecutiv de caldura exceptionald, cu sisteme
anticiclonice persistente care au tinut caldura
deasupra continentului incepand din mai.

+3,3°C. Spre sfarsitul lunii, temperaturile au depasit local
40°C, iar persistenta temperaturilor nocturne ridicate a
accentuat stresul termic.

Si Germania a fost afectata de extinderea spre nord-est a maselor de aer foarte cald asociate acestui episod
european. Valul de caldura din iunie 2026 a stabilit un nou punct de referinta pentru caldura de la inceputul verii
in Germania, generéand cele mai ridicate temperaturi de la inceputul inregistrarilor instrumentale si culminand cu
un nou record national provizoriu de temperatura de 41,8°C (lonitd and Nagavciuc, 2026a).

La scara continentald, aceste episoade ilustreaza tendinta catre valuri de cdldura mai timpurii, mai intense si cu
un stres termic mai ridicat. Desi iunie 2026 a fost doar a cincea cea mai calda luna iunie pentru Europa in
ansamblu (+1,10°C fata de 1991-2020), contrastul regional a fost foarte puternic, Europa de Vest inregistrand cea
mai calda lund iunie.

1. https://climate.copernicus.eu/copernicus-highest-july-global-ocean-surface-temperatures-exceptionally-hot-dry-conditions-fuel
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Succesiunea rapida a valurilor de caldura din 2026 (mai, iunie si iulie) nu a lasat solurilor timp de refacere.
Umiditatea solului in vestul Europei a fost semnificativ mai scazuta decéat in iulie 2022, cu deficite record de
precipitatii si umiditate in Franta, Spania si in parti din Germania si Marea Britanie. Caldura extrema si seceta
s-au amplificat reciproc: incendii devastatoare in Peninsula Iberica si in sudul Frantei, debite fluviale in scadere
accentuata si, in mijlocul verii, niveluri minime record pe Rin si Dunare. lulie 2026 a fost, de asemenea, cea mai
calda lund inregistrata vreodata pentru oceanele non-polare. Un nou El Nifio se dezvolta in Pacific, ceea ce face
ca 2027 sa fie deja considerat un candidat serios pentru un nou record global’.

Romaniain 2025

La nivel national, temperatura medie anuald din 2025 se incadreazd in tendinta europeana de temperaturi
ridicate. Spre deosebire de analizele anterioare, care se sprijineau pe 65 de statii si pe setul de date CRUTS4.09,
in acest raport folosim datele de la 155 de statii meteorologice cu date lunare neintrerupte din ianuarie 1901
(Dumitrescu et al., 2025), ceea ce ofera o imagine spatiald mult mai detaliata si o serie nationald omogena pentru
ultimii 125 de ani.

Temperatura medie pe tard in 2025 a fost de 11,04°C, cu +1,97°C peste media de referinta inregistrata intre 1971
si 2000. Anul 2025 se claseaza pe locul 5 in seria 1901-2025, dupa anii 2024 (12,10°C), 2019 (11,43°C), 2023
(11,41°C) si 2020 (11,18°C) (Figura 2a). Per ansamblu, observdm o tendintd clard de crestere a temperaturii,
incepand cu anul 1998, inregistrandu-se doar anomalii anuale pozitive. Incepand cu anul 2012, anomaliile anuale
de temperatura depdsesc 1°C si variaza intre 1,10°C in 2021 si 3,01°C in 2024. Aceste variatii sunt in concordanta
cu valorile inregistrate la nivel european.

Printre cei mai reci ani se remarca 1933, 1940, 1942, 1956 si 1907, cu anomalii negative semnificative (variind
intre -1,94°C si -1,24°C). In schimb, dupa 2000 si, in special, dupa 2010, apare o frecventa tot mai mare a anilor
cu anomalii pozitive exceptionale, care ies in evidenta ca fiind cei mai calzi ani din intreaga serie (Figura 2a).
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Figura 2. Evolutia si distributia spatiald a anomaliilor temperaturii medii
anuale in Romania, calculate fatd de perioada de referintd 1971-2000: a)
seria anomaliilor medii la nivel national pentru perioada 1901-2025, nuantele
albastre indicand ani mai reci, iar cele rosii ani mai calzi decat media
climatologica; b) distributia anomaliilor inregistrate in anul 2025 la cele 155
de statii meteorologice analizate. Sursa datelor: ANM.

Fig.2.b.

La nivel regional, temperatura medie anuala a
fost mai mare decét media intervalului de
referintd  standard la toate  statiile

Cele mai ridicate temperaturi medii anuale, de peste 13,5°C, s-au
inregistrat in sudul Olteniei (Calafat, 13,7°C) si local in Muntenia
(Bucuresti-Filaret, 13,5°C), precum si in zona litoralului sudic a Marii

meteorologice analizate (Figura 2b). Harta
temperaturilor pentru 2025 confirma anomalii
pozitive in Intreaga tard, cu valori care variaza
intre +1,6°C la Mangalia si +2,4°C la Bisoca.
Cele mai mari anomalii sunt inregistrate la
statiile Bisoca (+2.38°C, jud. Buzau), Sebes
(+2.35°C, jud. Alba), Dumbravita (+2.35°C,
jud. Bihor), Bacles (+2.32°C, jud. Mehedinti),
Miercurea Ciuc (+2.27°C, jud. Harghita),
Sfantu Gheorghe (+2.26°C, jud. Covasna),
Tarcu (+2.25°C, jud. Caras-Severin), Polovragi
(+2.25°C, jud. Gorj), Sacuieni (+2.24°C, jud.
Bihor) si Sibiu (+2.24°C, jud. Sibiu).

Negre (Constanta, 13,9°C si Mangalia, 13,5°C). Valori termice ridicate,
cuprinseintre 12 si 13,5°C, au caracterizat areale extinse din Dobrogea
(inclusiv Delta Dunarii), Oltenia, Muntenia, sudul Moldovei, precum si
cea mai mare parte a Banatului si Crisanei. In celelalte regiuni ale t&rii,
incluzdnd o mare parte din Transilvania si Moldova, regiunile
subcarpatice si, izolat, nordul Dobrogei, temperaturile medii anuale au
variat, Tn general, intre 10 si 12°C. Zonele montane joase si unele
depresiuni intramontane (Brasov, intorsura Buzaului, Petrosani,
Voineasa) s-au caracterizat prin valori cuprinse intre 8 si 10°C, in timp
ce In cea mai mare parte a zonelor montane, temperatura medie
anuald s-a situat intre 4 si 8°C. La altitudini mari, de peste 1700-1800
m, valorile termice au scazut sub 4°C, ajungand izolat la valori
negative pe cele maiTnalte culmi montane, la circa 2.500 m.
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Figura 3. Evolutia anomaliilor temperaturilor extreme anuale medii la nivelul Romaniei in perioada 1901-2025, calculate fatd de intervalul de referinta
1971-2000: a) anomaliile temperaturii maxime medii anuale (TX); b) anomaliile temperaturii minime medii anuale (TN). Nuantele albastre indic& ani mai reci,

iar cele rosii ani mai calzi decat media climatologica.

in ceea ce priveste temperaturile maxime anuale, anul
2025 ocupa locul al saselea in seria de observatii din
ultimii 125 de ani, cu o anomalie de 2,21°C fata de
perioada de referintd 1971-2000 (Figura 3a). Valori mai
ridicate ale anomaliei au fost inregistrate in anii 2024
(3,38°C), 2023 (2,70°C), 2019 (2,69°C), 2020 (2,38°C)
si 2022 (2,31°C). De asemenea, in ultimii 19 ani,
anomaliile temperaturii maxime au fost exclusiv
pozitive, aceasta reprezentand cea mailunga perioada
neintrerupta cu valori de acelasi semn din intreaga
serie de masuratori. Anul 2025 se situeaza pe locul 51n
topul temperaturilor minime din ultimii 125 de ani, cu o
anomalie de 1,97°C, dupa anii 2024 (2,99°C), 2019
(2,33°C), 2023 (2,33°C) si 2020 (2,08°C), in raport cu
perioada de referintd 1971-2000 (Figura 3b), iar in

ultimii 28 de ani s-au inregistrat doar anomalii pozitive.

Fig.4.a.

Fig.4.b.

Analiza tendintelor temperaturii aerului pentru
perioada 1961-2025 evidentiaza o incalzire
generalizata si robusta pe Intreg teritoriul Romaniei
(Figura 4). Tendintele sunt pozitive si semnificative
statistic la toate cele 155 de statii analizate, atat
pentru temperatura medie anuala (TT), cat si pentru
temperaturile maxime (TX) si minime (TN). La nivelul
retelei de statii, cresterea medie estimata pentru
intreaga perioada este de aproximativ +2,38°C
pentru temperatura medie, +2,72°C pentru
temperatura maxima si +2,07°C pentru
temperatura minima. Rezultatele indica faptul ca
incalzirea temperaturilor diurne maxime a fost, in
general, mai accentuata decat cea a temperaturilor
nocturne minime.

Fig.4.c.

Figura 4. Tendinta temperaturii aerului in Romania in perioada 1961-2025, calculatd pe baza observatiilor de la 155 de statii meteorologice: a) temperatura
minim& anual3 (TT), b) temperatura medie anuala (TX) si ¢c) temperatura maxima anuala (TN). Valorile reprezinta schimbarea total& estimat& pentru perioada
1961-2025 (°C). Tendintele sunt pozitive si semnificative statistic la toate statiile analizate. Sursa datelor: ANM.

in cazul temperaturii minime (TN, Figura 4a), cresterile
sunt ceva mai moderate comparativ cu TT si TX, dar
raman semnificative: Intre aproximativ +1,51 si
+2,65°C, cele mai pronuntate fiind la Poiana Stampei
(+2,65°C), Bisoca (+2,64°C) si Radauti (+2,63°C).
Pentru temperatura medie anuald (TT), cresterile
estimate variaza intre aproximativ +1,97 si +2,90°C.
Cea mai mare valoare apare la Radauti (+2,90°C),
urmata de Sebes (+2,83°C), Calafat (+2,73°C), Adjud si
Dej (aproximativ +2,70°C).

Cele mai mari cresteri ale temperaturii maxime
anuale (TX) depadsesc 3°C in mai multe regiuni.
Valoarea maxima este inregistrata la Calafat
(+3,28°C), urmata de Sacuieni (+3,22°C), Giurgiu
(+3,18°C), Radauti (+3,17°C), Campeni (+3,13°C) si
Adjud (+3,12°C). Aceste valori corespund unor
tendinte de aproximativ +0,49-0,51°C/deceniu. in
contrast, cresterile TX sunt mai reduse la unele statii
montane de mare altitudine, precum Ceahlau-Toaca
(+1,67°C), lezer (+1,71°C) si Varful Omu (+1,89°C).
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Datele arata o asimetrie intre evolutia temperaturilor maxime si a celor minime. Pentru ansamblul statiilor,
cresterea temperaturii maxime anuale este cu aproximativ 0,7°C mai mare decét cea a temperaturii minime pe
parcursul perioadei analizate. Aceasta diferenta arata ca schimbarea climatica observata in Romania nu consta
doar intr-o deplasare uniforma a temperaturilor catre valori mai ridicate, ci implica si modificari ale amplitudinii
si distributiei temperaturilor zilnice. Cresterea deosebit de puternica a temperaturilor maxime este relevanta mai
ales pentru evolutia zilelor foarte calde, a valurilor de caldura, a evapotranspiratiei si a riscului de seceta.

In ceea ce priveste extremele zilnice ale anului 2025, cele mai sc&zute temperaturi inregistrate in Romania in
2025 au coborat pana la -22,5°C, la Varful Omu si intorsura Buzaului (Figura 5a). Valori apropiate au fost
masurate la Obarsia Lotrului (-21,8°C) si lezer (-21,2°C). Temperaturile foarte scazute nu s-au limitat insa la
regiunile montane si depresionare: in sudul t&rii, la Cal&rasi si Perisoru, minimele au ajuns la -20,9°C. in
ansamblu, cele mai severe valori ale anului s-au situat in intervalul -20,7-22,5°C (Figura 5a). Cele mai mari zece
valori ale temperaturii maxime (°C) din 2025 s-au inregistrat pe 26 iulie, cand temperaturile au depasit 41 °C, iar
maximul a fost inregistrat la Calafat — 43,4 °C, urmat de Bailesti cu 42,7 °C, Bechet cu 42,3 °C, Drobeta-Turnu
Severin cu 42,2°C, Giurgiu cu 41,8°C, Lugoj 41,7°C, Moldova Veche 41,6°C, Cernavoda/Bucuresti-Filaret 41,5°C,
Turnu Magurele 41,4°C si Caracal 41,3°C (Figura 5b).

Fig.5.a. Fig.5.b.

Figura 5. Valorile cele mai mici ale temperaturii minime anuale (a) si valorile cele mai mari ale temperaturii maxime anuale (b), inregistrate in anul 2025.
Sursa datelor: ANM.

Fig.6.a.
Mediind datele zilnice la nivelul tarii (Figura 6),

perspectiva zilnica arata ca anul 2025 nu a inregistrat
temperaturi ridicate constante. in 2025, depésirile
climatologiei au aparut In numeroase intervale ale
anului, dar semnalul cel mai puternic al caldurii diurne
s-a concentrat vara. Numarul zilelor cu temperaturi
maxime peste 30°C a crescut rapid din iunie, a atins un
maxim in iulie si a rdmas foarte ridicat in august, mult
peste medie si, in lunile de varf, peste intervalul
climatologic 10-90% al perioadei 1971-2000 (Figura 6).

Curbele zilnice aratd totodatd alternanta dintre
episoade calde si raciri temporare, precum si mai multe
egalari sau depasiri ale recordurilor zilnice de
temperaturad maxima. Temperaturile minime au fost, de
asemenea, frecvent peste media climatologica, ceea ce
indicd persistenta caldurii si in timpul noptii.

Fig.6.b.

Figura 6. Evolutia zilnica a temperaturilor maxime (a) si minime (b) in 2025,
comparativ cu climatologia 1971-2000 si cu intervalul recordurilor din
1961-2025. Datele sunt mediate la nivelul Romaniei. Sursa datelor: ANM.



Evolutia valurilor de caldura si a temperaturilor extreme:

trecut si prezent

Pentru a caracteriza cat mai bine evolutia caldurii
extreme in Romania, este necesard utilizarea mai
multor indicatori care surprind componente diferite si
complementare ale fenomenului. Valurile de caldura
(HW) descriu in primul radnd persistenta unor
temperaturi neobisnuit de ridicate in raport cu
climatologia locald, in timp ce indicatorii bazati pe
praguri absolute madasoara intensitatea efectiva a
caldurii.

Numarul de zile cu TX > 30°C (TX30) evidentiaza
frecventa zilelor foarte calde, iar TX > 35°C (TX35)
izoleaza episoadele de caldura diurna severa,
relevante in mod direct pentru stresul termic,
agriculturd, ecosisteme si consumul de energie. in
acelasi timp, noptile tropicale (TN > 20°C, TN20)
ofera informatii despre persistenta caldurii pe timpul
noptii si despre absenta racirii nocturne, aspect
important pentru impactul asupra sanatatii umane.

Analizarea simultana a acestor indicatori este esentiald deoarece o regiune poate inregistra valuri de caldura
lungi fara a atinge foarte frecvent 35°C, in timp ce o alta regiune poate avea numeroase zile cu temperaturi de
peste 35°C, dar grupate in mai putine episoade persistente. Prin urmare, niciun indicator luat separat nu descrie
intreaga complexitate a caldurii extreme. impreuna, HW, TN20, TX30 si TX35 permit evaluarea persistentei,
intensitatii diurne, acumularii caldurii si stresului termic nocturn, oferind o imagine mult mai relevanta atat
asupra schimbarilor climatice observate, cat si asupra impactului acestora.

Pentru evaluarea completa a evolutiei valurilor de caldurg, la nivelul tarii, au fost analizate, intr-o prima faza, sase
caracteristici complementare: numarul evenimentelor (HWN), numarul total de zile incluse in valuri de caldurd
(HWF), durata celui mai lung eveniment (HWD), amplitudinea maxima peste pragul TX90p (HWA), magnitudinea
medie a evenimentelor (HWM) si severitatea cumulata sezoniera (HWSev) (Figura 7).

Numarul valurilor de caldura a crescut cu aproximativ 3,4 evenimente pe sezon pe parcursul perioadei analizate,
in timp ce media intervalului de referintd 1971-2000 a fost de numai 0,7 evenimente pe sezon. in primele decenii
ale seriei au predominat anii fara valuri de caldura sau cei cu un singur eveniment. Dupa 1990, sezoanele cu
doua sau mai multe evenimente devin tot mai frecvente, iar dupa 2000 apar in mod repetat ani cu trei pana la
cinci episoade. in 2025 au fost identificate sase valuri de caldurd, o valoare de peste opt ori mai mare decat
media perioadei de referinta.

Cresterea este si mai evidenta pentru numarul total de
zile incluse in valuri de caldura. Tendinta liniara indica
o schimbare de aproximativ +28 de zile intre 1961 si
2025, fata de media de numai 3,9 zile pe sezon din
perioada 1971-2000. In ultimele doud decenii au
devenit frecvente sezoanele cu peste 20-30 de zile
afectate, iar In anii cei mai severi s-au inregistrat intre
40 si 60 de zile cu val de caldurd. In 2025, cele sase
evenimente au insumat 36 de zile, de peste noua ori
mai mult decat media climatologica. Evolutia neliniara
sugereaza ca extinderea duratei cumulate s-a
accelerat dupa anul 2000.

Durata celui mai lung eveniment a crescut, de
asemenea, cu aproximativ 10,7 zile in perioada
1961-2025, in raport cu media de 2,6 zile din
intervalul 1971-2000. Tn prima parte a seriei, cele mai
lungi episoade aveau, in general, aproximativ 5-7 zile.
Dupa anul 2000 apar in mod repetat evenimente care
dureazd 10-16 zile, precum si un episod exceptional
de aproximativ 26 de zile. In 2025, cel mai lung val de
céldura a durat 7 zile. Desi aceastd valoare nu se
numara printre recordurile seriei, severitatea
sezonului a rezultat din repetarea evenimentelor si
din numarul mare de zile afectate.

Modificarile observate nu privesc numai frecventa si persistenta, ci si intensitatea valurilor de caldura.
Amplitudinea maxima peste pragul TX90p a crescut cu aproximativ 2,1°C in perioada analizatd, comparativ cu
media de 4,4°C din intervalul de referint4. In 2025, cea mai mare depasire a pragului climatologic a fost de
6,3°C. Magnitudinea medie a evenimentelor a inregistrat o crestere mai moderatd, de aproximativ 0,54°C, iar
valoarea din 2025 a fost de 2,4°C peste TX90p.
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Rezultatele indica faptul ca intensificarea este mai evidenta pentru valorile maxime atinse si pentru persistenta
evenimentelor decat pentru intensitatea medie a tuturor zilelor care intra in componenta unui val de caldurd. Cea
mai puternica schimbare integrata este observatd pentru severitatea cumulata sezonierd, indicator care
combind durata evenimentelor cu amplitudinea depasirilor pragului climatologic.

Severitatea unui val de caldura se masoara adunand, pentru fiecare zi a episodului, cu cat a depasit temperatura
nivelul obisnuit — o unitate numita grade-zile (°C-zile). Un val de cinci zile, fiecare cu 3°C peste normal,
inseamna 15°C-zile; acelasi total il poate atinge si un episod mai scurt, dar mai fierbinte. Tendinta indica o
crestere de aproximativ 70,6°C-zile intre 1961 si 2025, in conditiile Th care media perioadei 1971-2000 a fost de
numai 9°C-zile. In 2025, severitatea cumulata a ajuns la 87,1°C-zile, de aproape zece ori mai mare decat media
climatologica. Desi anul 2025 nu a stabilit recordul seriei, valoarea ridicatéd confirma caracterul sever al
sezonului, determinat de combinatia dintre frecventa mare, durata cumulata si amplitudinea evenimentelor.

Numarul valurilor de caldura (HWN) Frecventa: zile in valuri de caldura (HWF) Durata celui mai lung eveniment (HWD)
Tendinta liniara: +3.40 (1961-2025) Tendinta liniara: +28.20 (1961-2025) Tendinta liniara: +10.69 (1961-2025)
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Figura 7. Evolutia caracteristicilor valurilor de caldura in perioada 1961-2025, la nivelul tarii: numarul valurilor de caldurd (HWN), numaérul total de zile
incluse in valuri de caldura (HWF), durata celui mai lung eveniment (HWD), amplitudinea maxim& peste pragul TX90p (HWA), magnitudinea medie (HWM) si
severitatea cumulata sezoniera (HWSev). Barele reprezintd valorile anuale, linia intrerupta indicad media perioadei de referintd 1971-2000, iar punctul
evidentiaza valorile din 2025. Tendintele sunt exprimate ca schimbare totald estimata pentru perioada 1961-2025. Sursa date: ANM.

Privite iTmpreunad, cele sase caracteristici descriu tranzitia de la un climat in care valurile de caldurad erau rare si
relativ scurte catre un regim caracterizat prin episoade repetate, persistente si cu o severitate cumulata mult
mai mare. Cresterea numarului de zile afectate si a severitatii sezoniere este mai accentuata decat modificarea
intensitatii medii, ceea ce arata ca principala transformare consta in extinderea temporala a caldurii extreme.

Pentru a plasa evenimentele recente intr-un context istoric, valurile de caldurd au fost clasificate in functie de
intensitatea cumulatd, exprimata in°C-zile (Figura 8). Acest indicator combina amplitudinea depasirii pragului
TX90p cu durata evenimentului si permite diferentierea dintre episoadele scurte si foarte intense si cele mai
moderate, dar persistente. O valoare ridicata poate rezulta atat din temperaturi mult peste pragul climatologic,
cat si din mentinerea conditiilor extreme pe parcursul mai multor zile consecutive. Clasamentul arata ca cele mai
severe valuri de caldura din seria analizatd sunt concentrate in ultimele doud decenii. Primele doua pozitii sunt
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ocupate de evenimentele din 2024, cu intensitati cumulative de 126 si, respectiv, 122°C-zile. Acestea au durat 15
si 16 zile si au fost caracterizate de temperaturi maxime de 36,6°C si 33,7°C, mediate la nivelul intregii tari.
Urmeaza evenimentul din 2007, cu 117°C-zile, iar episoadele din 2003 si 2012 au atins cate 112°C-zile. in primele
zece pozitii mai apar evenimente din 2015, 2016, 2019 si 2023. Astfel, noua dintre cele zece evenimente cu cea
mai mare intensitate cumulata s-au produs dupa anul 2000, iar sapte dupa 2010, ceea ce confirma concentrarea
valurilor de caldura severe in perioada recenta.

Clasamentul evidentiaza si faptul ca temperatura maxima atinsa nu determina singura severitatea unui val de
caldura. De exemplu, unele evenimente cu temperaturi maxime mai moderate ocupa pozitii superioare datorita
persistentei lor. Evenimentul din 2003 a avut o temperaturd maxima de 30,3°C, dar a durat 14 zile si a acumulat
112°C-zile. Tn schimb, un episod cu o temperaturd maxim& mai ridicatd poate ocupa o pozitie inferioard dacé
durata sau depasirea cumulata a pragului climatologic este mai mica. Prin urmare, intensitatea cumulata ofera o
masurd mai completd a severitatii decat temperatura maxima absoluta. Evenimentul analizat din 2025 a avut o
intensitate cumulata de 48°C-zile, o temperatura maxima de 35,2°C si o durata de sase zile. Acesta ocupa locul
43 in seria evenimentelor identificate si nu se Inscrie printre primele zece valuri de caldura. Pozitia relativ
modesta a acestui episod nu inseamna insa ca sezonul 2025 a fost lipsit de severitate. Clasamentul din Figura 8
se refera la evenimente individuale, in timp ce indicatorii sezonieri integreaza toate episoadele produse intr-un
an. Astfel, severitatea anului 2025 a rezultat mai ales din repetarea valurilor de caldura, nu din existenta unui
singur eveniment exceptional.

In 2026, cel mai important eveniment identificat pana la data ultimei observatii disponibile (22.08.2026) a avut
o intensitate cumulata de 61°C-zile, o durata de 8 zile si o temperatura maxima de 35,3°C. Evenimentul ocupa
locul 25 in seria analizata si a fost, prin urmare, mai persistent si mai sever decét episodul selectat din 2025.
Intensitatea sa cumulata a fost cu aproximativ 27% mai mare, in principal datorita duratei mai lungi, in conditiile
in care temperaturile maxime ale celor doua evenimente au fost aproape identice. Comparatia ilustreaza
importanta persistentei: doua valuri de caldura cu maxime similare pot avea severitati foarte diferite daca unul
dintre ele se mentine mai multe zile.

Figura 8. Clasamentul celor mai intense zece valuri
de céaldurd din seria analizatd, stabilit pe baza
intensitatii cumulative, exprimatd in°C-zile (= suma
anomaliilor temperaturii medii zilnice pe durata unui
val de caldurd). Pentru fiecare eveniment sunt
indicate anul, pozitia n clasament, temperatura
maxima si durata. Evenimentele din 2025 si 2026 sunt
prezentate separat pentru comparatie. Valoarea
pentru 2026 este provizorie si corespunde
intervalului cu datele disponibile panala 22.08.2026;
aceasta nu reprezintd bilantul intregului an. Sursa
datelor: ANM.

Cele mai severe evenimente sunt concentrate in perioada recentd, ceea ce confirma tendintele de crestere a
frecventei, duratei si severitatii valurilor de c&ldura. In al doilea rand, nici 2025, nici intervalul analizat din 2026
nu au produs un eveniment aflat in primele zece pozitii, dar ambele sezoane au fost caracterizate de valuri de
caldura relevante. Acest rezultat arata ca evaluarea unui sezon nu trebuie bazata exclusiv pe recordul celui mai
intens eveniment. Pentru descrierea completd a riscului trebuie analizate simultan pozitia evenimentelor
individuale, numarul lor, durata totala si severitatea cumulata a intregului sezon.

Analiza seriilor mediate la nivelul Roméaniei evidentiaza tendinta generald de crestere a frecventei, duratei,
intensitatii si severitatii valurilor de caldura, ihsad media nationala poate estompa diferente regionale importante.
Pentru a identifica regiunile in care schimbarile au fost cele mai pronuntate si pentru a separa persistenta
valurilor de caldurd de depdsirea pragurilor termice absolute, analiza este continuatd prin examinarea
distributiei spatiale a noptilor tropicale (TN20), a zilelor toride (TX30) si caniculare (TX35) si a numarului de zile
incluse in valuri de caldura (HW), atat pentru tendintele din perioada 1961-2025, cat si pentru anii 2025 si 2026.
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Noptile tropicale (TN > 20°C) prezintd una dintre cele mai puternice diferentieri spatiale dintre indicatorii
analizati. In perioada 1961-2025 (Figura 9), cresterea este aproape nul in numeroase judete din centrul tarii, dar
ajunge la +21 nopti in Constanta, +17 in Tulcea si +14 in Giurgiu. in 2025, Constanta a inregistrat 22 de nopti
tropicale, Tulcea 19, Dolj 15, Giurgiu si Calarasi 14 nopti tropicale, iar Mehedinti, Olt si Teleorman 13 nopti
tropicale. Contrastul cu interiorul arcului carpatic este foarte puternic: Brasov, Harghita, Covasna, Sibiu si Alba au
avut 0 nopti tropicale, iar multe judete din nord au avut doar 0-4. In 2026, pana la data disponibild (22.08.2026),
Tulcea si Constanta au acumulat deja 15, respectiv 12 nopti tropicale, iar Arad 14 si Mehedinti 12. Distributia indica
un avantaj climatic evident al regiunilor joase din sud si sud-est pentru depdasirea pragului nocturn de 20°C.

Explicatia este legata, in primul rénd, de climatologia temperaturii minime si de relief. Altitudinea mai mare si
racirea nocturna eficienta limiteaza depasirea pragului fix de 20°C in centrul siin zonele montane, chiar siintr-un
climat in incalzire. In schimb, campiile joase din sud si est pornesc de la temperaturi minime estivale mairidicate,
astfel incat o deplasare a distributiei temperaturii spre valori mai mari produce rapid mai multe depasiri ale
pragului de 20°C.

Studiile observationale pentru Roménia au documentat cresteri semnificative ale extremelor calde si ale noptilor
tropicale in regiunile extracarpatice (Busuioc et al., 2015; Nagavciuc et al., 2022; Antonescu et al., 2023).
Persistenta noptilor calde este deosebit de relevantd pentru impact, deoarece reduce posibilitatea de racire a
organismului si a mediului construit dupa zilele foarte calde. Hartile arata astfel cd incalzirea nocturnd nu
reprezinta doar o intensificare a valurilor de caldura existente, ci si o extindere a stresului termic pe intregul ciclu
zi-noapte. Vazute in ansamblu, noptile tropicale (TN > 20°C) reprezintd un indicator important al stresului termic
deoarece arata ca temperaturile ridicate persista si in timpul noptii, limitdnd posibilitatea de recuperare dupa
caldura acumulata in timpul zilei.

Fig.9.a. Fig.9.b. Fig.9.c.

Figura 9. Evolutia noptilor tropicale (TN > 20°C) in Romania: (a) schimbarea estimatd a numarului de nopti tropicale in perioada 1961-2025; (b) numarul
noptilor tropicale Tn 2025; (c) numarul noptilor tropicale n 2026, pentru intervalul cu date disponibile. O noapte tropicald este definitad prin temperatura
minim& nocturna (TN) de cel putin 20°C. Perioada de analiz&: 1961-2026. Pentru 2026, doar perioada 1.05 -22.08.2026 a fost disponibila.

Sursa datelor: ANM.

Fig.10.a. Fig.10.b. Fig.10.c.

Figura 10. Evolutia duratei valurilor de caldurd in Roménia. a) Tendinta estimata pentru perioada 1961-2025, exprimata ca diferentd totald in numarul de zile;
b) durata valurilor de caldurd in anul 2025; c) durata valurilor de caldura in 2026, pentru intervalul cu date disponibile (1.05-22.08.2026). Valorile sunt
agregate la nivel de judet. Sursa datelor: ANM.

Durata valurilor de caldurd a crescut in toate judetele Romaniei in perioada 1961-2025, dar semnalul este clar
neuniform spatial (Figura 10). Anul 2025 scoate si mai bine in evidenta nucleul vestic si central: Alba a acumulat
42 de zile cu valuri de caldura, Gorj 40, Hunedoara 38, Sibiu 37, iar Caras-Severin si Valcea céate 35 de zile. Prin
comparatie, in nord-est valorile au fost mult mai mici: 11 zile in Botosani, 14 in lasi si 17 in Vaslui. in 2026, pentru
intervalul cu date disponibile (1.05-22.08.2026), maximele sunt din nou in nord-vest si vest, cu 34 in Bihor, 311n
Satu Mare si 26 de zile in Salaj, fatda de numai 8 zile in Constanta si 12 In Tulcea. Aceste valori arata ca
persistenta episoadelor calde este in prezent deosebit de pronuntata in vestul si centrul Romaniei, chiar daca
maximele absolute de temperatura nu se concentreaza neaparat in aceleasi regiuni.
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Acest contrast regional este important deoarece un val de cédldura este definit prin depasirea unor praguri
climatologice locale si prin persistenta temperaturilor ridicate, nu exclusiv prin atingerea celor mai mari
temperaturi absolute. Vestul si centrul Romaniei au, din punct de vedere climatologic, veri mai moderate decéat
sudul si estul; in consecinta, o incdlzire persistenta poate depasi mai usor si pentru mai multe zile pragurile
relative specifice acestor regiuni.

Carpatii contribuie suplimentar la diferentierea regional& prin modificarea circulatiei maselor de aer. in schimb,
in regiunile extracarpatice din sud si est, climatul de vara este deja mai cald si mai continental, ceea ce
favorizeaza atingerea unor praguri absolute foarte ridicate, fara ca schimbarea unui indice relativ de val de
caldura sa fie neaparat maxima acolo.

Numarul zilelor toride (TX > 30°C) (Figura 11) a crescut puternic in aproape intreaga tara intre 1961 si 2025, dar
cele mai mari schimbéri se concentreaz4 in sud. In 2025, sudul a avut un sezon exceptional: Dolj a ajuns la +80
de zile cu TX > 30°C, Olt la +75 de zile, Teleorman si Giurgiu la +78 de zile, Calarasi la +75 de zile si Braila la +70
de zile. Chiar siin vest si sud-vest au fost inregistrate valori foarte mari, precum +68 de zile in Mehedinti si +64
in Timis. In 2026, pana la momentul analizat (22.08.2026), maximele r&man in sud: Dolj +56 de zile, Teleorman si
Giurgiu aproximativ 53-54 de zile, Calarasi +53 de zile si Olt +50 de zile, fatd de numai +8 zile in Harghita si
aproximativ 12-15 in Covasna si Brasov.

Fig.11.a. Fig.1.b. Fig.11.c.

Figura 11. Evolutia zilelor toride (TX > 30°C) in Romania: (a) schimbarea estimata a numarului de zile toride in perioada 1961-2025; (b) numarul zilelor toride
n 2025; (c) numarul zilelor toride in 2026, pentru intervalul cu date disponibile. Zilele toride sunt definite prin temperatura maxima zilnica (TX) de cel putin
30°C. Perioada de analiza: 1961-2026. Pentru 2026, doar perioada 1.05-18.08.2026 a fost disponibild. Sursa datelor: ANM.

Compararea acestei figuri cu cea privind durata valurilor de caldura evidentiaza diferenta dintre un prag absolut
si unul relativ. O zi cu 31°C este clasificata drept torida oriunde in Roméania, dar semnificatia ei climatologica nu
este aceeasi intr-o regiune in care astfel de temperaturi au fost istoric frecvente si intr-o regiune cu veri mai
rdcoroase. De aceea, sudul si regiunile joase pot acumula un numar foarte mare de zile peste 30°C, in timp ce
vestul si centrul pot prezenta o crestere mai accentuatd a persistentei valurilor de caldurd raportate la
climatologia locald. Carpatii separa partial influentele oceanice din vest de climatul mai continental din est si
sud-est si moduleaza advectia, nebulozitatea, precipitatiile si temperatura. Pentru regiunile extracarpatice au
fost raportate cresteri puternice ale indicilor asociati zilelor calde si temperaturilor maxime extreme. Prin urmare,
cele doua tipuri de indicatori sunt complementare: zilele toride descriu expunerea la o temperatura absoluta
ridicatd, iar valurile de caldura surprind caracterul anormal si persistent al caldurii in raport cu climatul local.

Fig.12.a. Fig.12.b. Fig.12.c.

Figura 12. Evolutia zilelor caniculare (TX > 35°C) in Romania: (a) schimbarea estimatd a numarului de zile caniculare in perioada 1961-2025; (b) numarul
zilelor caniculare in 2025; (c) numarul zilelor caniculare in 2026, pentru intervalul cu date disponibile. Zilele caniculare sunt definite prin temperatura maxima
zilnica (TX) de cel putin 35°C. Perioada de analiza: 1961-2026. Pentru 2026, doar perioada 1.05-18.08.2026 a fost disponibila. Sursa datelor: ANM.
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Temperaturile maxime zilnice de cel putin 35°C caracterizeaza episoade de caldura diurna foarte intensa si sunt
utilizate aici pentru identificarea zilelor caniculare. Spre deosebire de definitia valurilor de caldura bazata pe
percentila care stabileste un prag diferit pentru fiecare regiune in functie de climatologia locald, pragul de 35°C
este absolut si identic pentru intreg teritoriul Romaniei. Indicatorul permite astfel identificarea regiunilor in care
temperaturile ating efectiv valori foarte ridicate, cu relevanta directa pentru stresul termic, sdnatatea populatiei,
agricultura, ecosisteme si cererea de energie pentru racire. O zi cu 33-34°C poate reprezenta o anomalie
termica foarte mare intr-o regiune mai rece si poate face parte dintr-un val de caldura, dar nu este clasificata
drept zi caniculard conform pragului utilizat aici. Pragul de 35°C selecteaza cele mai severe extreme termice
diurne si produce o distributie spatiala mult mai concentrata decat pragul de 30°C.

In perioada 1961-2025 (Figura 12), cele mai mari cresteri ale zilelor caniculare apar in sud. in schimb, in centrul
si nordul t&rii, schimbarea este foarte mic&, de numai 0-2 zile in majoritatea judetelor. in 2025, nucleul
extremelor de temperaturd maxima a fost foarte clar situat in Campia Romana, iar estul si mai ales nord-estul nu
reprezinta maximul national al acestui indicator.

Distributia spatiald a diferitilor indicatori ai temperaturilor extreme si ai valurilor de caldurd confirma ca
intensitatea extremelor termice si persistenta valurilor de caldura nu sunt sinonime. Pragurile absolute de 35°C
sunt depasite mai frecvent in regiunile joase si climatologic mai calde, in special in Campia Romana si, in anumite
veri, in Campia de Vest. In est si sud-est, miscarile de aer cald si uscat dinspre sud si est, deficitul de precipitatii
si continentalitatea pot amplifica temperaturile maxime. Totusi, harta (Figura 12) aratad ca pentru pragul foarte
ridicat de 35°C maximul nu este ,estul” in ansamblu, ci mai ales sudul si sud-vestul, cu contributii importante in
sud-est in anumiti ani. in acelasi timp, indicii de valuri de c&ldurd bazati un prag relativ, in acest caz percentila
de 90, pot creste mai mult in vest si centru, deoarece masoara abaterea fata de climatologia locala. Aceasta
distinctie este esentiald pentru comunicarea riscului: un teritoriu poate avea o schimbare relativa foarte mare a
valurilor de caldura fara sa detina recordurile nationale de temperatura maxima.

Evolutia temperaturilor si a valurilor de caldura: viitor

Aceastd analizd examineazd previziunile privind inainte de analizarea schimbdrilor proiectate ale

schimbarile climatice in Romania pentru doua perioade
viitoare: 2041-2070 si 2071-2100, comparativ cu
perioada de referintd 1971-2000. Am folosit mai multe
modele climatice Tn contextul a doua scenarii de emisii:
unul cu emisii medii (RCP4.5) si altul cu emisii ridicate
(RCP8.5) (Dumitrescu et al., 2023). Scenariul cu emisii
medii presupune o reducere substantiald a emisiilor
pana la sfarsitul secolului, in timp ce scenariul cu emisii
ridicate presupune o continud crestere a acestora.
Aceste doua scenarii ne permit sa analizam diferentele
de impact asupra climei in functie de nivelul de emisii.
In perioada 2041-2070, diferentele dintre cele doua
scenarii sunt relativ mici, permitdnd o comparatie pe
termen scurt. Insd pand la sfarsitul secolului
(2071-2100), raspunsurile climatice ale celor doua
scenarii devin semnificativ diferite. Pe termen lung,
vom avea nevoie de masuri agresive de atenuare a
emisiilor pentru a reduce impactul schimbarilor
climatice.

valurilor de caldurd, este necesara evaluarea
evolutiei temperaturii medii care constituie fondul
climatic al acestor extreme. Figura 13 prezinta
evolutia anomaliilor temperaturii medii In Romania,
separat pentru fiecare anotimp si pentru media
anuala, pe baza observatiilor si a ansamblului de
simuldri EURO-CORDEX (Dumitrescu et al., 2023).
Anomaliile sunt calculate in raport cu perioada de
referintd 1971-2000. Observatiile indica o incalzire
evidenta in toate anotimpurile, devenita mai
pronuntata dupa aproximativ 1980-1990. Simularile
climatice reproduc directia generald a schimbarii si
indica o continuare a incalzirii pe tot parcursul
secolului al 21-lea. Diferentele dintre cele doua
scenarii sunt relativ moderate in primele decenii, dar
se amplifica dupa mijlocul secolului, devenind foarte
pronuntate in perioada 2071-2100.
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Fig.13.a. Fig.13.b.
Fig.13.c. Fig.13.d.
Fig.13.e. Fig.13.f.
Fig.13.g. Fig.13.h.
Fig.13.i. Fig.13.j.

Figura13. Evolutia anomaliilor temperaturii medii in Romania pentru iarna (DIF, a, b), primavara (MAM, ¢, d), vara (A, e, f), toamna (SON, g, h) si media anuala
(i, j). Figurile din stanga prezintd scenariul RCP4.5, iar cele din dreapta prezintd scenariul RCP8.5. Anomaliile sunt calculate fatd de perioada de referinta
1971-2000. Liniile rosii reprezinta observatiile si media glisantd pe 30 de ani, iar liniile inchise la culoare indica media ansamblului EURO-CORDEX.



in scenariul RCP4.5 (prima coloana in Figura 13),
schimbarea liniara estimata pentru perioada
1971-2100 este de aproximativ +3,25°C iarna,
+2,75°C primavara, +2,69°C vara si +2,39°C
toamna. Pentru temperatura medie anual3,
schimbarea totald este de aproximativ +2,76°C.
incalzirea continua pe tot parcursul perioadei, dar
ritmul sdu devine mai moderat in ultimele decenii
ale secolului, in concordanta cu stabilizarea relativa
asociata acestui scenariu. Inclusiv intr-un scenariu
cu emisii intermediare, clima Romaniei va raméne
considerabil mai caldd decat cea din perioada
1971-2000. incalzirea cea mai mare este proiectat
pentru iarna, iar cea mai redusa pentru toamna.
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In scenariul RCP8.5, cresterea temperaturii devine mult
mai accentuata, in special dupa anul 2050. Pentru
perioada 1971-2100, schimbarea liniara totala este
estimata la aproximativ +5,63°C iarna, +4,67°C
primavara, +4,99°C vara si +4,52°C toamna.
Temperatura medie anuala prezinta o schimbare de
aproximativ +4,95°C. Spre deosebire de RCP4.5,
curbele nu indica o stabilizare catre sfarsitul secolului,
ci o continuare a incalzirii pana in 2100. Intervalele
dintre membrii ansamblului (regiunea albastra) se
largesc catre sfarsitul secolului, ceea ce reflectd
incertitudinea asociata raspunsului diferitelor modele.
Totusi, chiar si limitele inferioare ale ansamblului indica
o incélzire substantiala in toate anotimpurile.

Comparatia dintre scenarii arata ca diferentele sunt importante nu numai pentru media anual3, ci si pentru distributia
sezoniera a incélzirii. In RCP4.5, iarna prezints cea mai mare schimbare, in timp ce vara si toamna au cresteri ceva mai
moderate. in RCP8.5, incélzirea devine mai uniforma pe parcursul anului, dar ramane deosebit de puternica iarna si
vara. Cresterea temperaturilor estivale este direct relevanta pentru valurile de caldurd, evapotranspiratie, umiditatea
solului si necesarul de apa, in timp ce incalzirea iernilor poate modifica durata stratului de zapada, acumularea apeiin
formd& solidd si momentul alimentarii rdurilor. Diferenta dintre cele doua scenarii este de aproximativ 2,2°C pentru
schimbarea temperaturii medii anuale pana in 2100. La nivel sezonier, cea mai mare diferenta apare iarna, cand
schimbarea proiectatd in RCP8.5 o depdseste cu aproximativ 2,38°C pe cea din RCP4.5. Pentru vara, diferenta este
de aproximativ 2,30°C. Aceste contraste arata ca evolutia emisiilor poate modifica substantial magnitudinea incalzirii,
chiar dacd o anumita crestere a temperaturii este proiectata in ambele scenarii.

in ceea ce priveste evolutia temporal3 a frecventei valurilor de c&ldura (Figura 14), mediate la nivel de tar, cele doua
scenarii sunt relativ apropiate in primele decenii ale proiectiei, ceea ce reflecta atat inertia sistemului climatic, cat si
faptul c& diferenta de fortare radiativd dintre RCP4.5 si RCP8.5 devine mult mai mare dup& mijlocul secolului. in
RCP4.5, media nationala creste puternic dupa aproximativ 2020-2030, dar spre sfarsitul secolului oscileaza in general
in jurul a 60-80 zile/an, cu anumiti ani care pot depdasi 100 de zile.

in RCP8.5, cresterea devine mult mai accentuatd dupa aproximativ 2050-2060, iar dupd 2080 media nationalad se
situeaza frecvent la 120-145 zile/an. Acest nivel inseamna ca o parte foarte mare a sezonului cald poate fi clasificata
drept perioada de val de caldura continua, in raport cu pragurile climatologice istorice.

Sub RCP8.5, incalzirea de fond deplaseaza distributia zilnica a
temperaturii suficient de mult, incat depasirile pragurilor istorice
nu mai apar doar in episoade scurte si izolate, ci tind sa ocupe
secvente tot mai lungi din vard. Acest comportament este
consistent cu literatura privind cresterea neliniard a duratei
valurilor de caldura odata cu incalzirea regionala: fiecare crestere
suplimentard de incalzire poate mari disproportionat
probabilitatea si durata episoadelor lungi.

Fig.14.a.

Diferenta dintre ~+60 zile/an Tn RCP4.5 si ~+140 zile/an in RCP8.5
la sfarsitul secolului este deosebit de relevantd din punct de
vedere al impactului. Ea aratd ca reducerea fortarii radiative
limiteaza substantial acumularea de zile cu caldura persistenta,
chiar daca nu elimina cresterea fata de climatul istoric. Fizic,
raspunsul este dominat de deplasarea temperaturii medii catre
valori mai mari, peste care se suprapune variabilitatea vremii.
Cand pragurile de val de caldura sunt raportate la 1971-2000, o
incdlzire puternica face ca aceeasi variabilitate sinopticd sa
produca mult mai multe zile deasupra pragului. Persistenta poate
fi amplificatd suplimentar de feedback-uri sol-atmosfera in
perioadele uscate, cadnd reducerea evapotranspiratiei favorizeaza
o fractie mai mare a energiei disponibile pentru incalzirea
sensibild a aerului.

Fig.14.b.

Figura 14. Evolutia anuald a numarului de zile cu val de cdldurd in Roméania pentru
scenariile RCP4.5 (sus) si RCP8.5 (jos). Liniile gri reprezinta valorile la nivel de judet, iar
linia rosie reprezintd media nationald. Perioada istorica si proiectiile sunt prezentate pe
aceeasi scara temporald pentru a evidentia divergenta dintre scenarii dupd mijlocul
secolului 21.
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Figura 15 prezinta schimbarea proiectatd a  Rezultatele indica o crestere substantiald a duratei cumulate a
numarului anual de zile care fac parte din  valurilor de caldura in toate regiunile Romaniei, insa

valuri de caldura, comparativ cu climatulde  amplitudinea schimbarii depinde puternic de scenariul climatic
referintd 1971-2000. Sunt analizate doud si de perioada analizat4. in scenariul RCP4.5, pentru 2041-2070
scenarii de emisii, RCP4.5 si RCP8.5, si  cresterea medie la nivelul Roméaniei este de aproximativ +51
doud intervale Vviitoare, 2041-2070 si  zile/an. Diferentele regionale sunt inca relativ moderate, valorile
2071-2100. Indicatorul este relevant fiind in general de aproximativ +40-60 zile/an, dar cu cresteri
deoarece nu aratd doar céat de ridicate pot  mai mariin sud si sud-est. Spre sfarsitul secolului (2071-2100),
deveni temperaturile, ci mai ales cat timp  media nationala creste la aproximativ +63 zile/an, iar contrastul
pot persista conditiile de caldura extrema. spatial devine mai pronuntat, mai ales in sud-est.

Fig.15.a.

Fig.15.b.

Figura 15. Schimbarea proiectatd a numarului anual de zile cu val de caldurd in Romania fata de climatul 1971-2000, pentru RCP4.5 (sus) si RCP8.5 (jos), in
perioadele 2041-2070 (stdnga) si 2071-2100 (dreapta). Media nationald a schimbarii este de aproximativ +51 si +63 zile/an in RCP4.5, respectiv +69 si +122
zile/an in RCP8.5.

Pentru scenariul RCP8.5 (Figura 15b), in intervalul 2041-2070, cresterea medie la nivelul Romaniei este de aproximativ
69 de zile, cu valori mai reduse Tn nord si nord-vest si mai ridicate Th sud-est, unde depd&sesc local 90 de zile. Spre
sfarsitul secolului (2071-2100), diferentele regionale se estompeaz3, iar intensificarea devine severd pe intreg
teritoriul tarii. Cresterea medie ajunge la aproximativ 122 de zile, cu valori intre circa 107 zile in nord si 137 de zile in
sud-est. Rezultatele arata ca in absenta unei reduceri substantiale a emisiilor, zilele afectate de valuri de caldura ar
putea ocupa o parte considerabild a sezonului cald, cu implicatii majore pentru sanatate, agricultura, ecosisteme,
resursele de apa si consumul de energie.

Figura 16 prezinta schimbarea proiectatd a numarului anual de valuri de caldura, fata de climatul de referinta
1971-2000, pentru scenariile RCP4.5 si RCP8.5 si pentru perioadele 2041-2070 si 2071-2100. Aceasta aratd céate
evenimente distincte de val de caldura se produc intr-un an. Cei doi indicatori trebuie interpretati impreuna: un numar
mai mare de zile cu val de caldura nu implica Tn mod necesar si un numar mai mare de evenimente. Aceleasi zile pot fi
distribuite Tn numeroase episoade relativ scurte sau, dimpotriva, pot forma cateva valuri de caldura foarte lungi.
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in scenariul RCP4.5, schimbarea este relativ uniforma si indic3 o crestere a frecventei evenimentelor in intreaga
tard. Pentru 2041-2070, media nationalda este de aproximativ +5 valuri de caldurd/an, majoritatea judetelor
inregistrand cresteri de +4 péana la +6 evenimente. Spre sfarsitul secolului, cresterea medie ajunge la
aproximativ +6 evenimente/an, iar in sudul si sud-estul tarii sunt proiectate local aproximativ +7 evenimente/an.

Pentru RCP8.5, situatia este diferitd. In perioada 2041-2070, cresterea este de aproximativ +5 evenimente/an la
nivel national, cu valori de +5-6 evenimente in cea mai mare parte a t&rii. In perioada 2071-2100 apare insa un
contrast spatial foarte pronuntat: in nord si nord-vest se mentin cresteri de aproximativ +5-6 valurifan, in timp
ce in sud si sud-est schimbarea scade la numai aproximativ +3-4 evenimente/an. De exemplu, in nord sunt
proiectate valori de +6 evenimente in judete precum Satu Mare, Maramures, Suceava sau Botosani, in timp ce
in numeroase judete sudice cresterea este de numai +3-4 evenimente. Aceasta aparenta scadere a numarului
de valuri de caldura din sud nu indicd o reducere a temperaturilor extreme. Dimpotriva, comparatia cu Figura 15
aratd exact contrariul. In RCP8.5, pentru 2071-2100, numarul total de zile cu val de caldurd creste in medie cu
aproximativ +122 zile/an, iar in sud valorile ajung frecvent la aproximativ +125-135 zile/an. Prin urmare, sudul
Romaniei ajunge sa aiba mai putine evenimente distincte, dar valuri de caldurd mult mai lungi.

Explicatia este legata de modul in care sunt delimitate evenimentele. Pentru ca doud valuri de caldura sa fie
considerate evenimente separate, trebuie sa existe intre ele o intrerupere suficienta a conditiilor foarte calde.
Intr-un climat puternic incélzit, cum este cel proiectat pentru sfarsitul secolului in RCP8.5, zilele relativ mai
radcoroase care separa in prezent episoadele de caldurad devin tot mai rare, in special in regiunile sudice,
climatologic mai calde. Perioade care in climatul actual ar fi fost identificate drept doua sau trei valuri de caldura
distincte pot deveni astfel un singur episod foarte lung si persistent. Numarul evenimentelor poate, prin urmare,
sa se stabilizeze sau chiar sa scada, concomitent cu o crestere foarte mare a duratei lor totale. Contrastul
nord-sud din RCP8.5 poate fi interpretat in acelasi mod. in nordul Romaniei, climatul de fond r&mane suficient
de moderat incat episoadele foarte calde sa fie inca intrerupte mai frecvent de perioade mai racoroase.
Incélzirea produce astfel mai multe depd&siri ale pragului TX90p, care continuad s& apard sub forma unor
evenimente distincte, ceea ce explicd mentinerea unei cresteri de aproximativ +5-6 valuri/an. Tn sud, unde
incalzirea si durata cumulata a caldurii extreme sunt mult mai mari, aceste intreruperi devin mai rare, iar
evenimentele tind sa se uneasca. Astfel, gradientul nord-sud, cu mai multe evenimente distincte in nord si mai
putine in sud, reflecta in primul rdnd o schimbare a persistentei si structurii temporale a valurilor de caldura, nu
o intensificare mai slaba a caldurii in sud.

Fig.16.a.

Fig.16.b.

Figura 16. Schimbarea proiectatd a numarului anual de valuri de caldurd in Romania fatd de climatul 1971-2000, pentru RCP4.5 (sus) si RCP8.5 (jos), in
perioadele 2041-2070 (stanga) si 2071-2100 (dreapta). Media nationald a schimbarii este de aproximativ +5 si +6 evenimente/an in RCP4.5, respectiv +5 si
+5 evenimente/an in RCP8.5. Numarul de evenimente trebuie interpretat impreuna cu durata totald a zilelor de val de caldura.
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Acesta este unul dintre cele mai importante rezultate ale celor doud figuri analizate impreund. in RCP8.5, spre
sfarsitul secolului, frecventa evenimentelor luatd separat poate deveni un indicator inseldtor al severitatii
schimbarii. Sudul tarii poate inregistra o crestere de numai aproximativ +3-4 valuri de caldurd/an, dar simultan
peste +120-130 zile suplimentare/an incluse in astfel de episoade. Mesajul nu este, asadar, ca valurile de
caldura devin mai putin importante in sud, ci exact invers: ele devin atat de persistente incat evenimente care
anterior erau separate tind sa se contopeasca in perioade foarte lungi de caldura extrema.

Existd si o component fizic, nu doar una statisticd. incalzirea de fond ridica «platforma» termic4 pe care
actioneaza anomaliile sinoptice, iar persistenta temperaturilor ridicate poate fi sustinuta de circulatii de tip
anticiclonic, mase de aer cald si tendinte de uscare a solului. in consecint&, sub RCP8.5 sistemul tinde s& treacé
de la un regim cu mai multe episoade calde separate de intervale relativ racoroase la un regim dominat de
perioade foarte lungi, aproape continue, de depadsire a pragului. De aceea, pentru evaluarea riscului, numarul de
valuri de caldura nu trebuie interpretat izolat: Tn acest caz, indicatorii mai relevanti pentru severitatea schimbarii
sunt numarul total de zile cu val de caldura, durata medie/maxima a evenimentelor si intensitatea lor. Scaderea
numarului de evenimente in RCP8.5 este astfel un semn al prelungirii episoadelor, nu al unei ameliorari climatice.

Analiza observatiilor din perioada 1901-2025 si a indicilor zilnici calculati pentru intervalul 1961-2026
evidentiaza o incalzire clara si generalizata a climei Roméniei. Anul 2025 s-a clasat pe locul al cincilea printre cei
mai calzi ani ai seriei nationale, iar anomaliile temperaturii medii au fost pozitive la toate statiile analizate.
Tendintele pentru perioada 1961-2025 sunt pozitive si semnificative statistic pentru temperatura medie, maxima
si minima, ceea ce arata ca incalzirea nu este limitata la anumite regiuni sau la un singur segment al distributiei
temperaturii.

Valurile de caldura au devenit mai frecvente, mai lungi si mai severe, iar numarul total de zile incluse in
asemenea evenimente a crescut mai puternic decat numarul evenimentelor individuale. Aceasta evolutie indica
o extindere temporald a caldurii extreme: o parte tot mai mare a sezonului cald este ocupata de perioade in care
temperaturile depasesc persistent pragurile climatologice locale. Concentrarea celor mai severe evenimente
dupa anul 2000 si accelerarea recenta a indicatorilor de durata si severitate sunt in concordanta cu
intensificarea regionala a valurilor de caldura observata in Europa si cu rolul incalzirii antropice in cresterea
probabilitatii extremelor calde (IPCC, 2021; Antonescu et al., 2023; lonita et al., 2024, 2025; lonita and
Nagavciuc, 2025, 2026b; Nagavciuc and lonita, 2026).

Analiza spatiala arata ca incalzirea produce forme diferite de expunere in regiunile Romaniei. Campia Roméana
si sud-vestul tarii inregistreaza cele mai mari depasiri ale pragurilor absolute de 30 si 35°C, in timp ce sud-estul
se remarcd prin frecventa ridicatd a noptilor tropicale. In vestul si centrul tarii, indicii definiti in raport cu
climatologia locala evidentiaza o crestere puternica a persistentei valurilor de caldura, chiar daca temperaturile
maxime absolute nu ating intotdeauna valorile din sud. Riscul climatic trebuie, prin urmare, evaluat regional si
prin utilizarea simultana a indicatorilor de intensitate diurna, caldura nocturna, durata si severitate cumulata.

Implicatiile pentru sanatatea populatiei sunt importante deoarece efectele temperaturilor ridicate se
acumuleaza pe durata evenimentelor. Caldura extrema solicita sistemul de termoreglare si creste riscul de
deshidratare, epuizare termica si agravare a afectiunilor cardiovasculare, respiratorii si renale. Persoanele in
varsta, copiii, femeile nsarcinate, persoanele cu boli cronice si lucratorii expusi in aer liber prezintd o
vulnerabilitate mai ridicata. Noptile tropicale sunt deosebit de relevante, deoarece limiteaza recuperarea
fiziologica dupa temperaturile ridicate din timpul zilei. Succesiunea unor zile caniculare si a unor nopti foarte
calde poate produce astfel o expunere aproape continua la stres termic. Cercetarile epidemiologice arata ca
valurile de caldura sunt asociate cu o crestere a mortalitatii si a internarilor, iar planurile de actiune pentru
canicula, sistemele de avertizare timpurie si interventiile adresate populatiilor vulnerabile reprezintd masuri
eficiente de adaptare.

in agriculturd, efectele depind atat de intensitatea temperaturilor, cat si de momentul aparitiei acestora in raport
cu fazele de dezvoltare ale culturilor. Temperaturile foarte ridicate din perioadele de inflorire, polenizare sau
umplere a bobului pot reduce fertilitatea, accelera maturarea si diminua productia. In acelasi timp, cresterea
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