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Partea |

Metodologia pentru detectarea schimbarilor
climatice cu ajutorul indicilor pentru
temperaturi si precipitatii extreme



Contextul general

Temperaturile si precipitatiile ‘extreme ?nregist,réte in ultimele decenii
sunt un subiect tratat foarte larg in litératura de specialitate
climatologica, dar nu numai. '

Studiul actual se concentreaza pe detectarea si analiza temporala a 30
de indicatori calculati pe baza temperaturilor si precipitatiilor extreme



Date utilizate pentru calcularea indicilor
pentru temperaturi si precipitatii extreme

=Serii zilnice (obtinute din observatii directe) aleé temperaturii maxime
Si minime;

=Serii zilnice (obtinute din observatii dirécte) ale cantitatilor de
precipitatii inregistrate la statiile meteorologice;

=Intervalul analizat 1961-2014;
=Perioade de referinta:

> 1961-1990;
> 1981-2010.
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Metodologie pentru calcularea indicilor gra nts

30 indici pentru temperaturi si
precipitatii extreme

2 R
19 indici pentru 11 indici pentru
temperaturi extreme precipitatii extreme

K 8 indici calculati pe baza \ KS indici pragurilor fixe ale \

temperaturilor maxime cantitatilor zilnice de precipitatii
zilnice; inregistrate;
= 9 indici calculati pe baza = 2 indici calculati pe baza
temperaturilor minime pragurilor relative ale
zilnice; cantitatilor zilnice de precipitatii
= 2 indici calculati pe baza inregistrate;
temperaturilor maxime si = 4 indicicalculati pe baza

\ minime zilnice. / cantitatilor inregistrate (fara
\_ praguri). /




Metodologie = Tipuri de indici pentru

temperatu ri extreme

= Indici calculati pe baza temperaturilor maxime zilnice:

Zile de vara (SU25): Tmax = 25 °C
Zile tropicale (TD30): Tmax = 30 °C
Zile cu inghet (ID0): Tmax < 0 °C

Valorile medii (Txmean), minime (TXn) si maxime (TXx) anuale
ale temperaturilor maxime;

Zile calde (TX90p): procentul de zile cand Tmax > valoarea
percentilei 90 a zilei respective;

Zile racoroase (TX10p) : procentul de zile cand Tmax < valoarea
percentilei 10 a zilei respective;

Indicele de durata a perioadelor calde (WSPI): numarul anual de
zile grupate in perioade de cel putin 6 zile consecutive cu TX >
valoarea percentilei 90.



Metodologie = Tipuri de indici pentru

temperatu ri extreme

= Indici calculati pe baza tempe‘ra,turilor minime Zilnice:

Nopti tropicale (TR20): Tmin = 20 °C; ¢
Nopti geroase (FN-10): Tmin < -10 °C:

Valorile medii (Tnmean), minime (TNn) si maxime (TNx) anuale
ale temperaturilor minime;

Nopti calde (TN9Op): procentul de zile cand Tmin>valoarea
percentilei 90;

Nopti racoroase (TN10p): procentul de zile cand Tmin<valoarea
percentilei 10;

Indicele de durata a perioadelor reci (CSDI): numarul anual de
zile grupate in perioade de cel putin 6 zile consecutive cu TN <
valoarea percentilei 10.



Metodologie = Tipuri de indici pentru eed
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= 2 indici calculati pe baza temperaturilor maxime si minime zilnice:

Amplitudinea termicd zilnicd (DTR): diferenta dintre
temperatura maxima zilnica si temperatura minima zilnica;

Lungimea perioadei de vegetatie (GSL): numarul anual de zile
dintre prima perioada de cel putin 6 zile consecutive cu
temperatura medie (calculata ca medie intre valorile maxime si
minime zilnice) mai mare de 5 °C si prima aparitie, dupa 1 iulie,
a unei perioade de cel putin 6 zile consecutive cu temperatura
medie sub 5 °C.




Metodologie = Tipuri de indici pentru
temperaturi extreme

= Indici pragurilor fixe ale cantitatilor zilnice de pii:’ecipitatii inregistrate:

= Zile cu precipitatii abundente (R10):v-:,'cantitatea zilnica
mm; ;

= Zile cu precipitatii abundente (R20): cantitatea zilnica
mm;

= Zile cu precipitatii abundente (R25): cantitatea zilnica
mm;

>

10.0

20.0

25.0

= Numarul de zile uscate consecutive (CDD): cantitatea zilnica

< 1.0 mm;

= Numarul de zile umede consecutive (CWD): cantitatea zilnica >

1.0 mm



Metodologie = Tipuri de indici pentru

temperatu ri extreme

= Indici calculati pe baza pragurllor relative aIe cantitatilor zilnice de
precipitatii inregistrate:

Zile foarte umede (R95p) - cantitatea anuali de precipitatii
cumulate din zilele in care cantitatile au depasit valoarea
percentilei 95 a zilei;

Zile extrem de umede (R99p) - cantitatea anuala de precipitatii
cumulata din zilele in care cantitatile au depasit valoarea
percentilei 99 a zilei.



Metodologie = Tipuri de indici pentru

temperatu ri extreme

= Indici calculati pe baza canfitétilor ?nregistrat‘é? (fara praguri):

Cantitatea maxima de precipitatii cumulata in 24 h (Rx1day);
Cantitatea maxima de precipitatii cumulata in 5 zile (Rx5days);

Indicele simplu de intensitate zilnica: cantitatea anuala de
precipitatii impartita la numarul de zile umede (SDII);

Cantitatea totala de precipitatii cumulata intr-un an in zilele
umede (PRCPT) .



Metodologie pentru detectarea tendintelor

% Testul Mann-Kendall pentru \Eiéf'ectarea tendinféi;

+ Metoda pantei Iui Sen pentru detectarea magnitudinii tendintei
(panta de crestere sau descrestere); SR K

< Pragul de semnificatie statistica utilizat: 0,05.
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Rezultate: Sibiu gra nts
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Tendinte detectate: pantele
indicilor de temperatura
exprimate pe deceniu

A e

Indicele Perioada deﬁrinté 5

1961-1990 81-2010 &@f
SuU25 5.000% 5.000* |4
TD30 3.200% 3.200# 1,
IDO -1.300 -1.3000%
FD-10 -1.470 -1.4707
TN10p -0.600 -0.890%
TN90p 1.660% 1.180%
TX10p -0.600% -0.930%*
TX90p 1.590% 1.370%
TXmean 0.300% 0.300%
TNmean 0.160% 0.160%
TNn 0.000 0.000
TNx 0.450% 0.450%
TXn 0.070 0.070| * Valorile marcate
TX X 0.330* 0.330*| sunt semnificative
DTR 0.080 0.080| statistic
GSL -1.430 -1.430




Tendinte detectate: pantele
indicilor de precipitatii exprimate

pe deceniu
-;:\w( P “;' : ..

i Perloada de referlnta
Indicele — 561-1000 1981 2010
R10 0.476 s 0.476
R20 0.000 ' 0.000
R25 0.625 0.625

CDD 0.294 0.294
CWD 0.000 0.000
R95p 8.833 10.043
R99p 0.000 0.000
PRCPTOT 7.000 7.000
Rx1 day -0.071 -0.071
Rx5day 0.750 0.750
SDII 0.125% 0.125%

* Valorile marcate sunt semnificative statistic




Partea a ll-a

< Metodologia pentru identificarea insulelor de
caldura urbana

++ Rezultate
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< Efectele climatice induse de urbanizarea continua a marilor orase
pretutindeni in lume, reprezinta, in prezent, o problema majora
abordata atéat in studiile de climatologie aplicata, céat si in studiile de

dezvoltare urbana.

< Consecinta principala a cresterii suprafetelor urbane este
intensificarea insulei de caldura urbana (ICU) deasupra oraselor

de marime medie si mare.
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Concept: ce este de fapt ICU? grants

< Insula de caldura urbana (Urban Heat Island) este un fenomen
climatologic ce se manifesta prin concentrarea unor temperaturi mai
ridicate in arealele urbane dens populate si construite comparativ cu

arelalele rurale inconjuratoare (Sailor, 1995; EPA).



Geneza ICU

Controlabili Incontrolabili

/-geometria oraselor; N /-véntul; h
- caldura antropogenica - gradul de acoperire a
(sistemele de cerului cu nori;
incalzire/racire, - configuratia
transportul, activitatile reliefului.

\.industriale). y N /




Efectele ICU
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* Efecte negative

— sanatate prin utilizarea

Crearea unor probleme de

instalatiil AC

[Scaderea calititii aerului
prin cresterea consumului
de combustibili fosili
|(utilizarea AC in masini)

— |Cresterea intensitatii

valurilor de caldura

4 N
Cresterea consumului de

energie pentru racirea
\nterioarelor J

é -
Cresterea cheltuielilor

pentru cosul zilnic de

cumparaturi (apa,

\Unghetata, bereetc.) J




Cum se identifica ICU?

Studiile de detectare a insulei‘dé caldurd urband se bazeaza pe doud

abordari aparent diferite, dar care, in fapt, sun’_c_'c'omplementare:

>detectarea ICU prin masuratori directe, efectuate la nivelul de
1,5 m inaltime de la nivelul solului, cu determinarea variatiilor de
temperatura a aerului in stratul respirabil (insula de caldura urbana

atmosferica - ICUA);

>detectarea insulei de caldura urbana identificata pe baza
temperaturii la nivelul suprafetelor (ICUS), prin teledetectie, pe

baza imaginilor satelitare.



Metodologia de detectare a ICUA

Detectarea ICUA prin masuritori directe:
= Alegerea punctelor de prelevare a'..datelor
« Alegerea punctele fixe;

« Alegerea profilelor transversale si a punctelor de observatie
de pe acestea.



Metodologia de detectare a ICUA

» Determinarea corec,til"lof de timp si d_eyaltitudine
= Aplicarea corectiilor si obtinerea valorii abaterii reale
= Interpretarea rezultatelor: |

« jdentificarea arealelor de tip hotspot sau coldspot ;

 identificarea tipurilor de tesut urban care genereaza areale

de tip hotspot si coldspot



Alegerea punctelor de observatie
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* Punctele fixe se localizeazauastfel incat sa surprindd cat mai fidel

variatiile de temperaturd dintre diferite areale ale orasului si

periferia acestuia. Astfel, pentru cele trei orase s-au ales cate 6

puncte fixe, care au acoperit toate tipurile'de tesut urban:

Zona centrala a orasului;

Zona rurala/extraurbana (punct de reper fata de care s-
au calculat abaterile);

Zona urbana cu constructii inalte;

Zona urbana cu constructii de inaltime mica/medie;

Zona verde (parc);

Zona industriala.




Alegerea punctelor de observatie

Profilele transversale beste oras au __u'trmat, in general,
arterele principale ale acestuia:

- La Sibiu s-au efectuat masuratori pe 3 profile;

« Lungimea profilelor a variat intre 10 si“20 km;

« Numarul punctelor pe fiecare profil a fost cuprins intre 14 si 17.
Masuratorile s-au realizat conform standardelor
internationale:

. In conditii de presiune ridicatd (cAmp anticiclonic), cer senin si

calm atmosferic;

- In perioada de maxim3 stabilitate atmosfericd, in intervalul

22.00-03.00 OIR.



PF4

PF5

PF6

Legenda
Limitd UAT Sibiu
Puncte de protfil
Puncte fixe
Extraurban
(zona Dedeman)
Zona industriala Est
(Str. Stefan cel Mare)
Zona urbana cu blocuri
inalte (Bd. Mihai Viteazul)
Zona urbana cu blocuri
joase (Str. Maramuresului)
Zona verde (Parcul
Sub arini)
Zona centrala
(Piata Mica)
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Alegerea
punctelor de
observatie in Sibiu
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Rezultate
Sibiu: 31.10.2015

Abaterea fata de
PF1 (°C)
-6.6 — -6.0

59— -55
54— -5.0
49— -45
44— 40
39— -35
34— -30
29— -25
24— 20
-1.9—-15
14— -1.0
-0.9—-05
04— 0.0

01— 05

06— 1.0

11— 15

1.6 — 2.0

21— 25
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Metodologie (ICUS)

Detectarea insulei de céidut'é urbana idéntificaté pe baza
temperaturii la nivelul suprafetelor (ICUS): se ia in considerare
temperatura suprafetelor indiferent de nivelul la care acestea sunt
situate:
« nivelul asfaltului;
» nivelul spatiilor verzi;
* nivelul coronamentului vegetatiei arborescente;
- nivelul acoperisului cladirilor etc.
Se obtine astfel o harta a temperaturii suprafetelor pe care se
poate identifica insula de caldura urbana a suprafetelor
(ICUS).



Metodologie (ICUS)

= Principalele avantaje:
- se poate obtine o harta mult mai usor .decat prin masuratori
directe, respectiv exista posibilitatea de vizualizare a

temperaturilor pe suprafete relativ extinse;

« metoda este considerata a fi cea mai eficienta din punct de
vedere a monitorizarii mediului, permitand o imagine de

ansamblu si rapida a ICU, nefiind necesara deplasarea in teren.



Metodologie (ICUS)

= Principalele dezavantaje:

temperatura nu este cea a a'erului respirabﬁi'vl, ci @ unor suprafete,
uneori situate mult peste nivelul aerulu'i'respirabil (ex. nivelul
acoperisurilor unor cladiri foarte ?nalte);:'

In anumite cazuri, aceasta poate varia extrem de mult pe
distante foarte mici din cauza tipului de suprafata (asfalt,
suprafata metalica reflectorizanta etc.);

rezolutia spatiala a imaginii, pixelul din imaginile satelitare
Landsat avand dimensiunea de 30x30 m;

In general, imaginile pretabile acestui tip de analiza sunt din
anotimpul vara;

nu permite identificarea ICUS pe timp noros!!!
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Metodologie (ICUS) gra nts

Detectarea ICUS pentru arealul Mun Sibiu s-a realizat:

Imaginile satelitare de la miéiuhile satelitilor Léndsat 4 si 8 obtinute
din baza de date a United States Geological'Survey (USGS);

Perioada 1988-2015;
2 imagini;
Acestea au fost integrate intr-un model de estimare a temperaturii

suprafetelor in care radianta spectrala a fost convertita in valori de

temperatura;

Softurile Erdas Imagine 2013 si ArcMap 9.3 s-au folosit pentru

procesarea imaginilor de timp raster.



Metodologie (ICUS)

Procedura utilizata este una standard si s-a de.s'fésurat in doua etape
(Imbroane et al., 2014, Herbel et al., 2015): ,.:.'
» Extragerea informatiei privind tipul suprafetei. Tipul
suprafetei a fost clasificat in:

« mediu urban cu densitate mare a cladirilor;

« mediu urban cu densitate mica a cladirilor;

- padure/parc;

« suprafete cultivate agricol;

- suprafete inierbate.
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'nco’rway Metodologie (ICUS)
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= Identificarea ICUS presupune:

Conversia numarului digital DN in radianta spectrala la
limita superioara a atmosferei

Conversia radiantei in valori de temperatura

Calcularea temperaturii suprafetei

Conversia temperaturii din grade Kelvin in grade Celsius

Identificarea caracteristicilor si a extensiunii ICUS
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Rezultate: Sibiu
29.07.1988

Temperatura
Wl de suprafati (°C)
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Rezultate: Sibiu
14.06.2015

Temperatura
de suprafatai (°C)
—5
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w— 40
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S-a detectat o crestere generalizatd a temp,_e':raturilor extreme, insa
in cazul precipitatiilor nu exista o tendinta clara la nivelul Mun. Sibiu.

Cele doud metode de identificare au pus in evidentad existenta ICUS
urbana atat la nivel atmosferic (1.5 m-‘de“la sol), cat si la nivelul
suprafetelor de contact.

Se recomanda implementarea unui sistem de monitorizare continua
a ICUA cu senzori de teperatura/umezeala montati in pozitii fixe si
interpretarea periodica a valorilor inregistrate.

Scaderea pragurilor de informare/atentionare meteorologica pentru
valorile prognozate, astfel incat stressul termic, mai ales in conditii
de vara, sa fie evitat.
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