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Acoperisurile verzi (GR) au aparut ca o solutie inovatoare la numeroase provocari de mediu,
remodeland peisajele urbane din intreaga Europa. In ultimii ani, Europa a asistat la o crestere rapida
a adoptarii acoperisurilor verzi, determinatd de o serie de factori, printre care nevoia urgentd de a
atenua schimbadrile climatice, de a spori biodiversitatea urbana, de a imbunatati calitatea aerului si de
a gestiona scurgerea apelor pluviale. Aceastd inovatie ecologicd in materie de acoperisuri implica
instalarea de sisteme vegetale pe acoperisurile cladirilor, transformand in mod eficient acoperisurile
sterpe in ecosisteme infloritoare. Desi conceptul de acoperisuri verzi dateaza din antichitate,
progresele moderne in materie de tehnologie, materiale si design au propulsat Europa in fruntea
acestei revolutii verzi.

La baza proiectului GREENO?2 se afla imperativul de a amplifica impactul si aria sa de acoperire.
Acest lucru necesitd un efort concertat pentru a implica partile interesate cheie si publicul larg,
favoriznd o intelegere profunda, incurajand participarea activa si, in cele din urma, impulsionand
actiuni in directia sustenabilitatii si adoptarii tehnologiilor de acoperisuri verzi. Prin initiative
colaborative, programe educationale si comunicare transparenta, proiectul GREENO?2 isi propune sa
creeze o comunitate coezivd dedicatd promovarii infrastructurii verzi si dezvoltdrii urbane
responsabile din punct de vedere ecologic.

Unul dintre factorii cheie care stau la baza acceptarii pe scara largd a acoperisurilor verzi in
Europa este reprezentat de beneficiile lor de neegalat pentru mediu. Valorificind puterea naturii,
acoperisurile verzi actioneaza ca izolatori naturali, reducand consumul de energie pentru Incalzirea si
racirea cladirilor. Acest lucru nu numai ca se traduce In economii semnificative pentru proprietarii de
cladiri, dar contribuie si la reducerea emisiilor de carbon, aliniindu-se astfel la obiectivele ambitioase
ale Uniunii Europene in materie de clima. In plus, acoperisurile verzi servesc ca un instrument esential
pentru combaterea efectului de insuld de caldura urbana, care este deosebit de pronuntat in orasele
dens populate. Prin absorbtia si disiparea radiatiei solare, acoperisurile verzi contribuie la atenuarea
temperaturilor extreme, favorizand un mediu urban mai confortabil si mai durabil pentru locuitori.

Mai mult, acoperisurile verzi joaca un rol esential in promovarea biodiversitatii si conservarea
ecosistemelor fragile din zonele urbane. Aceste oaze verzi oferd habitat si surse de hrana pentru o
gama diversa de specii de plante si animale, inclusiv polenizatori precum albinele si fluturii. Pe
masurd ce habitatele traditionale continuad sa se micsoreze din cauza urbanizarii si fragmentarii
habitatelor, acoperisurile verzi oferd o salvare pentru fauna salbaticd aflata in dificultate, facilitand
crearea de comunitati ecologice infloritoare in mijlocul junglei de beton. Recunoscand valoarea lor
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ecologicd, multe orase europene au implementat politici si stimulente pentru a incuraja adoptarea pe
scard larga a acoperisurilor verzi, de la subventii financiare la mandate de reglementare.

Pe langd beneficiile pentru mediu, acoperisurile verzi oferd o serie de avantaje sociale si
economice care sunt din ce in ce mai recunoscute si apreciate de comunitatile europene. Dincolo de
aspectul estetic, acoperisurile verzi oferd oportunitati pentru activitati recreative, agricultura urbana
si gradinarit comunitar, favorizand un sentiment de conectare cu natura in randul locuitorilor din
mediul urban. Mai mult, acoperisurile verzi pot creste valoarea proprietdtilor, atrage chiriasi si
imbunatiti calitatea generala a vietii in cladiri, contribuind astfel la revitalizarea economica a zonelor
urbane. In contextul in care orasele se confrunti cu provocarile urbanizarii rapide si cresterii
populatiei, acoperisurile verzi oferd o solutie scalabila si rentabild pentru crearea unor medii urbane
durabile, rezistente si dinamice.

Pentru a valorifica pe deplin potentialul acoperisurilor verzi, cercetatorii, arhitectii si factorii de
decizie europeni s-au implicat activ in promovarea tehnologiilor de ultima generatie in domeniul
acoperisurilor verzi si al practicilor de implementare. Au fost derulate numeroase initiative de
cercetare, proiecte demonstrative si studii pilot pentru a evalua performanta, fezabilitatea si
rentabilitatea acoperisurilor verzi in diferite regiuni climatice si tipuri de cladiri. Prin colaborarea
interdisciplinard si schimbul de cunostinte, Europa a devenit un centru de inovare in proiectarea
acoperisurilor verzi, cu o multitudine de solutii de ultima generatie si bune practici dezvoltate si
diseminate.

Un domeniu notabil de inovare in tehnologia acoperisurilor verzi este dezvoltarea sistemelor
modulare si prevegetati, care simplificd procesul de instalare si reduc la minimum cerintele de
intretinere. Aceste module de acoperisuri verzi plug-and-play sunt proiectate sa fie usoare, durabile
si usor de instalat, ceea ce le face potrivite pentru modernizarea cladirilor existente, precum si pentru
integrarea in proiecte de constructii noi. In plus, progresele inregistrate in formularea substraturilor,
selectia plantelor si tehnicile de irigare au contribuit la dezvoltarea acoperisurilor verzi care sunt mai
rezistente la factorii de stres din mediu, cum ar fi seceta, temperaturile extreme si poluarea aerului.

O alta tendinta cheie in evolutia acoperisurilor verzi este integrarea tehnologiilor inteligente si a
abordarilor bazate pe date pentru a optimiza performanta acestora si a maximiza beneficiile. Prin
utilizarea senzorilor, actuatoarelor si platformelor Internet of Things (IoT), acoperisurile verzi pot fi
monitorizate si gestionate de la distanta In timp real, permitand interventii n timp util si strategii de
gestionare adaptabile. De exemplu, sistemele automate de irigare pot ajusta programele de udare in
functie de prognozele meteorologice si de nivelul de umiditate al solului, asigurand o utilizare
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eficientd a apei si promovand sinitatea plantelor. in mod similar, acoperisurile verzi echipate cu statii
meteorologice si senzori de calitate a aerului pot furniza date valoroase 1n scopuri de cercetare si pot
sta la baza deciziilor de planificare urbana.

In plus, se recunoaste din ce in ce mai mult importanta colaborrii interdisciplinare si a implicarii
partilor interesate in planificarea, proiectarea si implementarea proiectelor de acoperisuri verzi. Prin
implicarea partilor interesate din diverse medii, inclusiv arhitecti, ingineri, peisagisti, ecologisti,
factori de decizie si membri ai comunitatii, proiectele de acoperisuri verzi pot beneficia de o abordare
holistica si incluziva, care abordeaza interactiunea complexa dintre factorii sociali, economici si de
mediu. Procesele de proiectare participativa, atelierele comunitare si consultarile cu partile interesate
sunt utilizate din ce in ce mai mult pentru a se asigura ca proiectele de acoperisuri verzi raspund
nevoilor si aspiratiilor comunitdtilor locale, sporind astfel durabilitatea si rezilienta lor pe termen
lung.

Privind in perspectiva, viitorul acoperisurilor verzi in Europa este foarte promitator, intrucat
orasele continua sd adopte abordari durabile si regenerative in ceea ce priveste dezvoltarea urbana.
Pe masura ce urgenta schimbarilor climatice se intensifica si beneficiile acoperisurilor verzi sunt
recunoscute pe scard tot mai largd, se preconizeaza ca adoptarea acestora va continua sd creasca
exponential in Europa si nu numai. Datoritd progreselor continue in domeniul tehnologiei, al
sprijinului politic si al sensibilizarii publicului, acoperisurile verzi sunt pe cale sa joace un rol esential
in modelarea oraselor de maine, unde natura si viata urbana coexista armonios, crednd comunitati mai
sandtoase, mai rezistente si mai echitabile pentru generatiile viitoare. Pentru a rezuma factorii care
influenteazd implementarea acoperisurilor verzi in randul diverselor parti interesate din sistemele

urbane, tabelul 1 prezintd o compilatie a factorilor determinanti, a motivatiilor si a barierelor.
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Table 1. Factors influencing green roof implementation among various stakeholders (Source:

Zhang and He, 2021)

Drivers, motivations and barriers to green roof implementation among different groups of stakeholders.

Designer Engineer Constructors and builders Contractor Building operator Owner End-user Government agent
Drivers
1 v v v v v v v v
2 v v v v v v
3 v v v v v v
Motivations
4 v v v v v
5 v v v
6 v 4 s v v v v '
7 v v v v
8 v v v v
9 v v v v
10 v ' ' v v v v
11 v v v v
12 v v v v
13 v v v v
14 v v v v v v
15 v v v v
Barriers
16 's v v v v 4
17 v v v v
18 v v v v v
19 v v v v v v

Note : 1. Policy pressure, 2. Market pressure, 3. Innovation and technology advancement, 4. Energy efficiency, 5. Urban heat island mitigation, 6. Roof longevity
prolongation, 7. Air purification, 8. Runoff control, 9, Water purification, 10. Urban infrastructure improvement, 11. Sound insulation and noise reduction, 12.
Biodiversity increase 13. Recreation and aesthetics, 14. Property value enhancement, 15. Employment improvement, 16. Lack of government policy, 17. Unsound
technological level, 18. Unsound economic benefit assessment, 19, Individual unwillingness.

Valorificand spatiul existent pe acoperisurile cladirilor, integrarea acoperisurilor verzi poate
juca un rol esential in sprijinirea tranzitiei oraselor catre circularitate si rezilientd. Aceste acoperisuri
ofera o multitudine de servicii ecosistemice, functionand ca unitati versatile si descentralizate. Pentru
a valorifica pe deplin aceste beneficii, este esential sd se incorporeze si sd se reproducd in mod eficient
acoperisurile verzi in peisajul urban, luand in considerare diferite configuratii de sisteme 1n functie
de provocdrile unice cu care se confruntd fiecare oras, inclusiv cladirile universitare. Pentru a
implementa cu succes acoperisurile verzi, este esential sa (i) se identifice si sa se depaseasca barierele,
(11) se stabileasca standardizarea pentru a asigura fiabilitatea, (ii1) se defineasca si sd se implementeze
politici, stimulente si strategii, (iv) se valorifice organizatiile care furnizeaza servicii de solutii bazate
pe naturd (NBS) si (v) se promoveze constientizarea si diseminarea, inclusiv investitii in educatie.
Aceasta abordare cuprinzatoare asigurd ca cladirile universitare, printre alte structuri urbane,
contribuie in mod semnificativ la implementarea si succesul general al acoperisurilor verzi in

promovarea unor medii urbane circulare si reziliente (Calheiros si Stefanakis, 2021).
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2. Acoperisuri verzi: o introducere si stadiul actual al
tehnologiei

Acoperisurile verzi (GR) reprezintd solutii complexe bazate pe naturd (NBS), concepute
meticulos pentru a oferi o multitudine de beneficii ecosistemice in mediile urbane sau periurbane.
Importanta lor se reflectd in capacitatea lor profunda de a reduce scurgerea apei, atenuand astfel
presiunea asupra sistemelor de drenaj, temperand 1n acelasi timp efectul de insula de caldura urbana
si conservand energia (Krauze si Wagner 2018; Pelorosso et al. 2017). In ciuda gamei largi de
beneficii secundare atribuite GR, acestea nu sunt adesea proiectate pentru a-si realiza intregul
potential (Cook et al. 2021). Mai mult, liniile directoare existente privind proiectarea GR, precum
cele propuse de Losken et al. (2018), pun adesea accentul pe aspecte precum caracteristicile vegetatiei
si ale substratului, orientate spre minimizarea incarcarii statice, a intretinerii si a costurilor, neglijand
uneori sa verifice dacd aceste recomandari se traduc intr-adevar in servicii ecosistemice tangibile.

Sedumurile, plante suculente foarte raspandite, domind vegetatia GR 1n regiunea
mediteraneana. Cu toate acestea, numeroase studii au descoperit cazuri in care acestea prezintd o
retentie a scurgerilor similara cu cea a solului gol si oferad efecte de racire reduse in comparatie cu
speciile si solutiile alternative (Cook et al. 2021; He et al. 2022; Rocha et al. 2021). De exemplu, in
climatul mediteranean, acoperisurile racoroase pot prezenta un raport cost/beneficiu marginal in
comparatie cu GR in ceea ce priveste capacitatea de racire si reducerea efectului de insuld de caldura
urbana (UHI) in perioadele calde (Cook et al. 2021). Intr-adevar, recentele revelatii ale lui Cuthbert
et al. (2022) subliniaza provocarile cu care se confrunta solutiile bazate pe natura (NBS) in abordarea
simultand a problemelor UHI si a inundatiilor urbane in majoritatea oraselor. In regiunile aride,
irigatiile devin indispensabile pentru supravietuirea vegetatiei, promovand astfel racirea. In plus,
variabilitatea precipitatiilor anticipatd, indusa de schimbarile climatice, poate submina performanta
GR mai subtiri in comparatie cu cele dotate cu soluri mai groase si/sau sisteme de stocare a apei. Apa
se dovedeste a fi un factor esential care influenteaza performanta GR (Pelorosso et al., 2021).

Caracterul sau indispensabil pentru supravietuirea plantelor, combinat cu fenomenele de
evaporare care au loc pe acoperisurile vegetate in timpul vremii calde si uscate, face ca prezenta
vegetatiei sa fie mai eficientd in ricirea acoperisurilor in comparatie cu alte tipuri de acoperisuri. In
mod deosebit, caldura latenta si fluxurile de cdldurd sensibila se intrepatrund cu fenomenele de
evaporare, evaporarea intensificatd atenuand impactul UHI. Mai mult, pe masurd ce adancimea

substratului si acoperirea vegetald se amplifica, capacitatea GR de a intercepta apa creste. In plus,
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perioadele mai scurte de penurie de apa favorizeaza cresterea diverselor tipuri de plante, culminand
cu peisaje eco-urbane din ce In ce mai variate si mai placute din punct de vedere estetic. Un sistem
GR bine structurat addposteste o vegetatie prosperd si stabila, capabild sd regenereze spatiile
subutilizate si degradate, favorizdnd astfel sociabilitatea si regland particulele din aer. Cu toate
acestea, apa prezintd provocari: apele pluviale necontrolate contribuie la inundatii si la revarsarea
sistemului de drenaj, subliniind imperativul optimizarii infiltrarii si stocarii proceselor hidrologice in
GR pentru a atenua astfel de probleme.

Performanta hidrologica a GR-urilor cuprinde atat retentia, cét si retinerea. Retentia semnifica

capacitatea unui GR de a retine apa de ploaie, care se pierde de obicei prin procesele de
evapotranspiratie. Desi apa retinutd poate fi stocatd pentru perioade indelungate, controlul
utilizatorului asupra eliberdrii si reutilizarii acesteia este limitat. Pe de alta parte, retinerea se refera
la capacitatea unui GR de a retine temporar apa de ploaie cu intentia de a reduce sau Intarzia scurgerea
maxima. Apa retinutd poate fi stocata si eliberatd ulterior la momentul oportun de catre utilizatori,
facilitdnd astfel gestionarea eficienta a apei si controlul scurgerii (Li si Liu 2023; Stovin et al. 2017).
Apa stocata poate fi apoi utilizata de vegetatia GR sau pentru alte scopuri de reutilizare a apei in
cadrul cladirii (de exemplu, sistemul sanitar domestic sau irigatii).
Capacitatea GR de a regla apa este influentata de diversi factori de proiectare (de exemplu, tipul de
substrat, adancimea, speciile de plante), elementele meteorologice precum precipitatiile si evaporarea
jucand un rol esential in definirea conditiilor de umiditate/continut de apa ale solului din sistemul de
acoperis fnaintea evenimentelor meteorologice (Cook et al. 2021). In consecinta, ratele de retentie a
apei ale GR sunt influentate in mod semnificativ de specificul conditiilor climatice locale (Cuthbert
et al. 2022; Wong si Jim 2015; Yan et al. 2022). in acest sens, o strategie de rezilientd bazati pe
simularea continud a datelor capdta o importanta capitald, spre deosebire de o metoda de proiectare
bazatd pe evenimente, care se bazeaza pe ipoteze selectate privind perioada de revenire (Pons et al.
2022; Pumo et al. 2023a,b). Cu toate acestea, eforturile concertate sunt indispensabile pentru a avansa
catre o planificare bazatd pe performantd a GR, necesitand examinarea holistica a proprietatilor de
proiectare in raport cu diverse obiective de performantd (Pelorosso 2020). Avand in vedere
complexitatea evaludrilor, optimizarea caracteristicilor esentiale ale GR devine o prioritate pentru
implementari rentabile, in special in contextul evolutiei regimurilor de scurgere a apelor pluviale
atribuite urbanizarii. In plus, considerentele privind circularitatea resurselor si rezilienta hidrologica
subliniaza importanta reutilizarii apei si estimarea volumului de apd pluviala stocabil in planificarea
strategica si proiectarea interventiilor GR si dezvoltarea mai ampla a NBS.

10
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Avand 1n vedere costurile exorbitante implicate de colectarea datelor empirice pentru evaluarea
solutiilor specifice, modelarea serveste adesea ca o alternativd viabila pentru simularea
performantelor hidrologice si hidraulice ale GR (Jeffers et al. 2022; Liu et al. 2021; Pelorosso et al.
2021). Modelele utilizeaza relatiile analitice dintre componentele GR si sistemele urbane, permitand
astfel predictii prin manipularea factorilor de intrare. Existd o serie de abordari si instrumente de
modelare pentru simularea performantelor hidrologice si hidraulice ale GR. In timp ce modelele
empirice bazate pe numarul curbei si coeficientul de scurgere se dovedesc relativ simple, modelele
hidrologice numerice, precum HYDRUS-1D, MIKE URBAN, SWMM si SWAP, sunt frecvent
utilizate pentru simularea evenimentelor unice sau a precipitatiilor pe termen lung (Jeffers et al. 2022;
Liu et al. 2021; Pelorosso et al. 2021). Variabilitatea parametrilor faciliteaza simularea scenariilor
utile pentru evaluarea performantelor sistemului si pentru sprijinirea deciziilor de proiectare si
planificare (Pelorosso 2020). Cu toate acestea, modelele prezinta anumite dezavantaje, in special in
ceea ce priveste complexitatea si calibrarea lor. Multi parametri ai modelului se dovedesc dificil de
atribuit sau necesitd masuritori in situ, complicand astfel eforturile de calibrare. In schimb, datele
empirice pot fi utile in stabilirea relatiilor dintre performantele hidrologice si indicatorii specifici
legati de proiectare si de factorii climatici (Li si Liu 2023; Pumo et al. 2023a,b). Cu toate acestea,
studiile experimentale raman indispensabile pentru analiza cuprinzatoare a comportamentului GR in

conditii hidrometeorologice specifice locului.
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2.1 Depasirea obstacolelor in calea realizarii acoperisurilor verzi:
strategii si solutii

Principalele obstacole in calea implementarii solutiilor de acoperisuri verzi includ costurile
initiale ridicate pentru proiectare si instalare, precum si potentialele costuri operationale curente. Cu
toate acestea, unele solutii inovatoare, cum ar fi acoperisurile verzi extinse care utilizeaza plante
native si rezistente la secetd, necesita o intretinere minima. Alte tehnologii, cum ar fi aeroponica, care
permite plantelor sa creasca cu rddacinile suspendate in aer si pulverizate periodic cu nutrienti, pot
reduce si mai mult cerintele de Intretinere si pot imbunatati eficienta utilizarii apei. Lipsa de expertiza
tehnica in randul profesionistilor si pregatirea inadecvata reprezinta obstacole suplimentare, alaturi
de reglementdrile in constructii care nu sunt Intotdeauna actualizate pentru a facilita astfel de solutii.
Constientizarea limitatd a beneficiilor pe termen lung ale acoperisurilor verzi in randul proprietarilor
si dezvoltatorilor imobiliari reduce cererea, agravatd de conditiile climatice extreme din unele regiuni
care complici cultivarea plantelor. In plus, nu toate cladirile existente pot suporta greutatea
suplimentard fard modificari structurale costisitoare. Desi acoperisurile verzi oferd beneficii
economice si de mediu pe termen lung, cum ar fi economii de energie si gestionarea apelor pluviale,
aceste beneficii nu sunt imediat evidente, descurajand investitiile initiale. Depasirea acestor bariere
necesitd stimulente financiare, actualizari ale reglementarilor, programe de formare si sensibilizare,

precum si promovarea cercetdrii privind beneficiile acoperisurilor verzi.

Pentru a depdsi obstacolele in realizarea acoperisurilor verzi, este necesard o abordare
multifacetica. Stimulentele financiare, precum granturile, scutirile fiscale si subventiile, pot contribui
la compensarea costurilor initiale ridicate de instalare si proiectare. Actualizarea reglementarilor in
domeniul constructiilor pentru a include orientari si standarde privind acoperisurile verzi va facilita
implementarea acestora si va incuraja adoptarea lor. Investitiile in programe de educatie si formare
pentru arhitecti, ingineri si constructori vor spori expertiza tehnicd necesara pentru proiectarea si
intretinerea eficientd a acoperisurilor verzi. Sensibilizarea publicului cu privire la beneficiile
economice si de mediu pe termen lung ale acoperisurilor verzi prin campanii si sesiuni de informare
poate creste cererea si sprijinul. In plus, promovarea cercetirii si inovarii in tehnologiile cu intretinere
redusd, cum ar fi aeroponica si utilizarea plantelor rezistente la secetd, poate reduce si mai mult
costurile de intretinere si poate imbundtdti viabilitatea acoperisurilor verzi in diverse conditii

climatice. Colaborarea intre organismele guvernamentale, partile interesate din industrie si institutiile
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academice este esentiald pentru a impulsiona aceste initiative si a crea un ecosistem favorabil

proiectelor de acoperisuri verzi.
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2. Avantaje pentru mediu

Acoperisurile verzi, cunoscute si sub denumirea de acoperisuri vii sau acoperisuri vegetale,
reprezintd o abordare revolutionard a infrastructurii urbane, oferind o multitudine de avantaje
ecologice fata de acoperisurile traditionale. Printre aceste avantaje se numara in primul rand atenuarea
efectului de insula termicd urband (UHI). Acoperisurile traditionale, adesea compuse din materiale
precum asfaltul sau gudronul, absorb si retin caldura, contribuind la cresterea temperaturilor in zonele
urbane. In schimb, acoperisurile verzi servesc ca izolatori naturali, absorbind radiatia solara si
utilizand-o pentru fotosintezd, reducand astfel temperaturile de suprafatd si scdzand temperaturile
aerului ambiant prin evapotranspiratie. Acest efect de racire nu numai ca creeaza medii urbane mai
confortabile si mai locuibile, dar reduce si dependenta de aerul conditionat cu consum intens de
energie in lunile calde de vara, reducand astfel consumul de energie si emisiile de gaze cu efect de
serd asociate sistemelor de racire. Prin atenuarea efectului UHI, acoperisurile verzi contribuie, de
asemenea, la atenuarea impactului schimbarilor climatice, deoarece temperaturile mai ridicate
agraveaza frecventa si intensitatea valurilor de caldura, care pot avea consecinte grave asupra sanatatii
si bundstarii umane.

Mai mult, acoperisurile verzi joacd un rol esential in imbunatatirea calitatii aerului, captand
poluantii atmosferici si particulele In suspensie. Straturile de vegetatie si sol actioneaza ca filtre
naturale, captand poluantii si absorbind dioxidul de carbon prin fotosinteza. Acest proces natural de
filtrare ajuta la purificarea aerului, reducand concentratia de poluanti nocivi si imbunatatind calitatea
generald a aerului. In zonele urbane, unde nivelurile de poluare a aerului sunt adesea ridicate din
cauza emisiilor generate de trafic si a activitatilor industriale, acoperisurile verzi oferd o solutie
durabild pentru atenuarea poludrii aerului si protejarea sanatatii publice. Prin crearea unor medii
urbane mai curate si mai sandtoase, acoperisurile verzi contribuie la reducerea prevalentei bolilor
respiratorii si a altor probleme de sandtate asociate expunerii la poluarea aerului.

In plus, acoperisurile verzi ofera un habitat valoros si oportunititi de hrinire pentru
polenizatori, cum ar fi albinele, fluturii si pasarile. Diversitatea speciilor de plante si a vegetatiei de
pe acoperisurile verzi sustine biodiversitatea si promoveaza conectivitatea ecologica in zonele urbane,
contribuind la conservarea speciilor native de plante si animale si la atenuarea pierderii habitatului
din cauza urbanizirii. In mediile urbane dens populate, unde spatiile verzi sunt limitate, acoperisurile

verzi servesc ca refugii importante pentru fauna salbatica si contribuie la conservarea biodiversitatii
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urbane. Prin sprijinirea polenizatorilor si a altor insecte benefice, acoperisurile verzi joaca, de
asemenea, un rol crucial in sustinerea serviciilor ecosistemice, cum ar fi polenizarea si combaterea
naturald a daunatorilor, care sunt esentiale pentru mentinerea ecosistemelor sdnatoase si a
productivitatii agricole.

In plus, acoperisurile verzi actioneazi ca un tampon impotriva poludrii fonice, in special in
zonele urbane dens populate, unde nivelurile de zgomot pot fi o sursd semnificativa de stres si
disconfort pentru locuitori. Straturile de sol, vegetatie si alte plante de pe acoperisurile verzi absorb
si deviaza undele sonore, reducand transmisia zgomotului din surse externe in cladiri si crednd medii
interioare mai linistite si mai pasnice. Aceastd izolare acustica nu numai ca imbunatateste calitatea
vietii locuitorilor si a lucratorilor din mediul urban, dar contribuie si la o sandtate mentala si o stare
de bine mai bune, reducand impactul negativ al poludrii fonice asupra somnului, concentrarii si
confortului general.

Pe langa beneficiile pentru calitatea aerului, biodiversitate si reducerea zgomotului,
acoperisurile verzi joacd, de asemenea, un rol crucial in gestionarea scurgerilor de apa pluviala, care
reprezinta o provocare majord in zonele urbane. Straturile de vegetatie si sol de pe acoperisurile verzi
absorb apa de ploaie si incetinesc eliberarea acesteia in sistemul de drenaj, reducand astfel volumul
si viteza scurgerii apelor pluviale. Acest proces natural de retentie si filtrare a apei contribuie la
reducerea presiunii asupra infrastructurii de apa pluviala, la reducerea riscului de inundatii si eroziune
si la protejarea calitdtii apei prin reducerea cantitdtii de poluanti si contaminanti care patrund in
corpurile de apa. In plus, prin captarea si stocarea apei de ploaie, acoperisurile verzi contribuie la
reincarcarea rezervelor de apad subterana si la reducerea riscului de secetd si de penurie de apa in
zonele urbane, in special in regiunile predispuse la penurie de apa si seceta.

Realizarea comunitatilor neutre din punct de vedere al emisiilor de carbon poate fi obtinuta prin
adoptarea acoperisurilor verzi si a solutiilor bazate pe natura (NBS) in general. Acoperisurile verzi se
dovedesc eficiente in reducerea consumului de energie al cladirilor si in sechestrarea carbonului din
atmosfera. In timp ce se afl in curs de elaborare orientiri si politici de sprijin pentru implementarea
NBS la scara orasului, evaluarea cantitativd a contributiei specifice a acoperisurilor verzi la
neutralitatea carbonului la nivelul Intregului oras prezintd provocari. Aceste provocari decurg din
incertitudinile privind datele de intrare, metodele de cuantificare si discrepantele in concluziile
studiilor care rezultd din diferite scale temporale si spatiale (Xiao et al., 2023). In ansamblu,
acoperisurile verzi oferd o abordare holistica si durabila a acoperisurilor urbane, care aduce
numeroase beneficii pentru mediu, de la atenuarea efectului de insuld de caldurd urbanad si
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imbunatatirea calitatii aerului pand la sprijinirea biodiversitatii, gestionarea scurgerilor de apa
pluviald si reducerea poluarii fonice. Pe masurd ce orasele continud sa se confrunte cu provocarile
urbanizarii, schimbarilor climatice si degradarii mediului, acoperisurile verzi reprezinta o solutie
promitatoare pentru crearea unor medii urbane mai sdnatoase, mai rezistente si mai durabile pentru

generatiile actuale si viitoare.
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4. Clasificarea acoperisurilor verzi

Acoperisurile verzi reprezintd o categorie versatila si dinamicd de sisteme de acoperisuri,
oferind o multitudine de beneficii mediului urban. Aceste acoperisuri pot fi clasificate in numeroase
moduri, pe baza diverselor criterii, cum ar fi designul, tipul de vegetatie sau functia. O metodd comuna
de clasificare imparte acoperisurile verzi in trei tipuri principale: extensive, semi-intensive si
intensive (Tabelul 2).

Acoperisurile verzi extinse se caracterizeazad prin constructia lor usoara si adancimea redusa
a solului, care variaza de obicei intre 5 si 15 centimetri. Aceste acoperisuri sunt special concepute
pentru a sustine vegetatia cu crestere redusa si rezistentd la secetd, precum sedum, muschi si iarba.
Datorita adancimii minime a solului si cerintelor reduse de intretinere, acoperisurile verzi extinse sunt
adesea preferate pentru rentabilitatea si usurinta instalarii. In ciuda simplitatii lor, acestea ofera mai
multe beneficii pentru mediu, inclusiv gestionarea apelor pluviale, izolare termicd si Imbunatatirea
biodiversitatii, desi Intr-o masurd mai mica in comparatie cu acoperisurile verzi semi-intensive si
intensive.

Acoperisurile verzi semi-intensive ocupd o pozitie intermediard intre acoperisurile verzi
extensive si cele intensive in ceea ce priveste adancimea solului, diversitatea vegetatiei si necesitatile
de intretinere. Cu o adancime a solului cuprinsa intre 15 si 30 de centimetri, acoperisurile verzi semi-
intensive pot sustine o varietate mai mare de specii de plante, inclusiv arbusti mici, plante perene si
ierburi. Aceste acoperisuri oferd beneficii ecologice si estetice imbunatatite Tn comparatie cu
acoperisurile verzi extensive, cum ar fi biodiversitate crescutd, calitate imbunatatita a aerului si aspect
vizual Tmbunatatit. Cu toate acestea, ele necesitd mai multa intretinere si irigare decat acoperisurile
verzi extensive, datorita profilului mai adanc al solului si comunitatilor diverse de plante.

Acoperisurile verzi intensive reprezintd cea mai complexa si mai consumatoare categorie de
acoperisuri verzi. Caracterizate prin profiluri de sol adanci, vegetatie diversa si cerinte ridicate de
intretinere, aceste acoperisuri au de obicei o adancime a solului care depdseste 30 de centimetri.
Acoperisurile verzi intensive pot sustine o gama larga de tipuri de plante, inclusiv copaci, arbusti mari
si plante ornamentale, oferind cel mai mare potential pentru imbunatatirea biodiversitatii, crearea de
habitate si utilizarea in scopuri recreative. Aceste acoperisuri sunt potrivite pentru parcuri urbane,
gradini si spatii publice, unde pot oferi spatii verzi valoroase atat pentru rezidenti, cat si pentru

vizitatori. Cu toate acestea, acoperisurile verzi intensive necesita un sprijin structural semnificativ,
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irigare si intretinere pentru a sustine comunitatile diverse de plante si pentru a asigura viabilitatea pe
termen lung.

In concluzie, clasificarea acoperisurilor verzi in categorii extensive, semi-intensive si intensive ofera
un cadru util pentru intelegerea cerintelor lor de proiectare, vegetatie si intretinere. Fiecare tip de
acoperis verde oferd avantaje si provocari unice, iar alegerea tipului de acoperis trebuie sa se bazeze
pe factori precum obiectivele proiectului, bugetul, conditiile locului si capacitatile de Intretinere. Prin
selectarea tipului si a designului adecvat de acoperis verde, urbanistii, arhitectii si proprietarii de
cladiri pot maximiza beneficiile ecologice, sociale si economice ale acoperisurilor verzi in
comunitatile lor.

Tabelul 2. Tipul de GR si principalele caracteristici (Sursa: Calheiros si Stefanakis, 2021)

Criteria Types of green roofs

Intensive green roof Semi-intensive green roof Extensive green roof
Maintenance High Periodic/moderate Low
Substrate layer >25 cm 15-25 cm 8-15cm
Vegetation Weight of | Trees, shrubs, lawn Grass-herbs, shrubs Succulent (sedum), mosses,
the system >350 kg/m? 150-350 kg/m? grass 80-180 kg/m?
Accessibility (3.43 kKN/m?) (1,47-3,43 kN/m?) No stepping, unless for

In general, without Limited stepping maintenance

limitation

Un sistem alternativ de clasificare a acoperisurilor verzi implica clasificarea acestora in
acoperisuri de retentie si acoperisuri de retinere. Acoperisurile de retinere se diferentiaza de
acoperisurile de retentie prin straturile suplimentare de sub sol, capabile sa colecteze temporar apa
infiltrata. Obiectivul principal este reducerea sau intarzierea scurgerii maxime. Un sistem inteligent
de baraj poate gestiona eficient nivelurile de apa in functie de nevoile si obiectivele utilizatorilor, cum
ar fi sistemele de salubrizare domestica sau irigatiile. Acoperisurile de detentie sunt denumite si
acoperisuri albastre-verzi multistrat (Pelorosso et al., 2024) sau acoperisuri violet (Alim et al., 2023).
Acestea din urmad faciliteazd detentia apelor pluviale prin straturi specifice de detentie si tampon

(Figura 1).
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" Dy simage layer

Purple roof Blue-green roof

Figura 1. Diferenta intre designul unui acoperis de retentie (acoperis verde traditional si
acoperis spongios) si acoperisurile de detentie (acoperisuri violet si albastru-verde) (Sursa:

Alim et al., 2023).

In cele din urma, o clasificare suplimentara se referd la acoperisurile verzi inclinate sau in panta. In
aceasta analiza, aprofundam clasificarea acoperisurilor verzi in functie de inclinatia acoperisului,

analizand caracteristicile unice si considerentele asociate fiecarui tip.

I. Acoperisuri verzi plate sau cu panta redusa:

Acoperisurile plate sau cu panta redusa, de obicei cu pante cuprinse intre 0 si 10 grade, reprezinta cel
mai comun tip de instalatie de acoperis verde. Aceste acoperisuri se gasesc adesea in mediile urbane,
unde constrangerile arhitecturale limiteaza utilizarea pantelor mai abrupte. Clasificarea acoperisurilor

verzi pe suprafete plate sau cu pantd redusd include sisteme extensive si intensive.

19



, Co-funded by
::\ the European Union

I1. Acoperisuri verzi cu pantd moderata:
Acoperisurile verzi cu panta moderata, cu inclinatii cuprinse intre 10 si 45 de grade, fac legatura intre
acoperisurile plate si cele cu pantd abrupta. Aceste acoperisuri oferd un echilibru intre aspectul estetic
si caracterul practic, permitand o varietate de modele de acoperisuri verzi in functie de caracteristicile
specifice ale pantei.

a) Acoperisuri verzi modulare sau cu tavi
Pe acoperisurile cu pantd moderatd, acoperisurile verzi modulare sau cu tavi reprezintd o optiune
viabila. Aceste sisteme utilizeaza tavi sau containere pre-plantate care pot fi instalate si indepartate
cu usurintd, simplificdnd intretinerea si selectia plantelor. Abordarea modulard faciliteaza, de
asemenea, gestionarea apei si reduce riscul de eroziune pe pante.

b) Acoperisuri verzi cu margini inclinate
Acoperisurile verzi cu margini inclinate sunt proiectate pentru a se adapta la inclindrile variabile ale
acoperisului. Folosind o abordare pe niveluri, aceste acoperisuri pot gazdui diferite specii de plante
la diferite niveluri de inclinare. Acest design nu numai ca sporeste atractivitatea vizuala, dar

optimizeaza si retentia apelor pluviale si ofera un habitat natural pentru o flord si fauna diversificate.

I11. Acoperisuri verzi cu panta abrupta:
Acoperisurile verzi pe suprafete cu panta abrupta, caracterizate prin inclinatii mai mari de 45 de grade,
prezintd provocdri si oportunitati unice. Desi pantele abrupte limiteaza interactiunea directd a omului
si cresc riscul de eroziune, aceste acoperisuri oferd avantaje estetice si pot contribui la biodiversitate
in moduri neasteptate.

a) Acoperisuri verzi cu patura sau covor:
Acoperisurile verzi de tip paturd sau covor sunt proiectate pentru aplicatii pe pante abrupte, fiind
prevazute cu un strat de paturi sau covoare vegetale preplantate care asigurd o acoperire imediata.
Aceste sisteme sunt eficiente in prevenirea eroziunii solului, favorizarea retentiei apei si
imbundtdtirea aspectului estetic general al cladirilor construite pe pante abrupte.

b) Acoperisuri verzi cu panta consolidata:
Acoperisurile verzi cu panta consolidata utilizeaza solutii ingineresti pentru a crea un mediu stabil pe
acoperisurile abrupte. Terasele, zidurile de sprijin si materialele speciale de consolidare contribuie la
reducerea riscurilor de eroziune si ofera o baza stabila pentru o gama diversa de plante. Aceste sisteme
necesitd o planificare atentd pentru a asigura siguranta si longevitatea acoperisului verde pe suprafete
abrupte.
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a. Multi-layer system
Surface load*; 250 kg/m

ND Vegetation Blankets - Sedum, Herbs, Grasses
ND S5M-50 Substrate Panel

ND ESG-40/640 Erosion Protection Grid

ND 200 Drainage System
*

81 mm

Root resistant waterproofing membrane

ND Erasion Protection Profile Clip

Figure 2. Example of steep-slope green roof (Source: Nophdrain, 2010)

Clasificarea acoperisurilor verzi in functie de panta acoperisului ofera o intelegere cuprinzatoare a
modului in care aceste sisteme inovatoare pot fi adaptate la diverse conditii arhitecturale si de mediu.
Fie ca sunt amplasate pe suprafete plane, cu panta moderata sau abrupta, acoperisurile verzi contribuie
in mod semnificativ la dezvoltarea urbana durabila, atenuand efectul de insuld de caldurd urbana,
reducand scurgerea apelor pluviale si imbunatatind biodiversitatea. Pe masura ce cererea de solutii
de constructii ecologice continud sa creasca, explorarea clasificarilor acoperisurilor verzi in functie
de panta acoperisului oferd informatii valoroase pentru arhitecti, ingineri si urbanisti care doresc sa

integreze practici ecologice in mediul construit.
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5. Structura acoperisurilor verzi

Acoperisurile verzi sunt formate din mai multe straturi care functioneaza Impreuna pentru a sustine
vegetatia si pentru a oferi numeroase beneficii pentru mediu. Structura unui acoperis verde poate
varia in functie de factori precum clima, proiectarea cladirii si utilizarea prevazuta, dar, in general,
include cateva componente cheie: platforma acoperisului, membrana de impermeabilizare, stratul de
drenaj, mediul de cultivare, vegetatia si straturi suplimentare optionale pentru izolare, bariera
impotriva radacinilor si sisteme de irigare.

Primul strat al unui acoperis verde este platforma acoperisului, care serveste drept fundatie structurala
pentru intregul sistem. Aceasta poate fi realizata din diverse materiale, precum lemn, beton sau metal,
in functie de proiectul cladirii si de capacitatea de incarcare. Platforma acoperisului ofera suportul
necesar pentru straturile suplimentare ale acoperisului verde si asigurd integritatea structurald a
cladirii.

Urmeaza membrana de impermeabilizare, care este esentiald pentru protejarea platformei
acoperisului si a structurii cladirii impotriva infiltratiilor de apa. Aceastd membrana este de obicei
realizatd din materiale sintetice, cum ar fi PVC (clorura de polivinil) sau cauciuc EPDM (monomer
de etilend propilena diend) si este instalatd peste platforma acoperisului pentru a crea o bariera etansa.
Membrana de impermeabilizare impiedica patrunderea apei in cladire si deteriorarea spatiilor
interioare.

Stratul de drenaj este conceput pentru a facilita scurgerea apei de pe suprafata acoperisului si
indepartarea acesteia de cladire. Acest strat este format, de obicei, dintr-un material usor $i poros,
cum ar fi pietris, agregat de argila expandatd sau covorase de drenaj special concepute. Stratul de
drenaj permite scurgerea liberd a excesului de apa de pe acoperis, prevenind acumularea apei si
reducand riscul de scurgeri sau deteriorari structurale.

Deasupra stratului de drenaj se afla mediul de crestere, cunoscut si sub denumirea de substrat sau sol,
care oferd un mediu propice pentru cresterea plantelor. Mediul de crestere este special formulat pentru
a fi usor, bine drenat si bogat in nutrienti, permitand plantelor sa se stabileasca si sa se dezvolte pe
suprafata acoperisului. Acesta este format, de obicei, dintr-un amestec de materiale organice, cum ar
fi compost, turba si agregate usoare, compozitia exacta fiind adaptatd nevoilor specifice ale vegetatiei

si climei.
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Stratul de vegetatie este componenta cea mai vizibila si usor de recunoscut a unui acoperis verde,
fiind format din plantele si vegetatia care acopera suprafata acoperisului. Acoperisurile verzi pot
sustine o mare varietate de specii de plante, inclusiv ierburi, sedumuri, flori salbatice, plante
aromatice, arbusti si chiar copaci mici, in functie de factori precum clima, expunerea la soare si
cerintele de intretinere. Stratul de vegetatie nu numai ca imbunatateste aspectul estetic al acoperisului,
dar ofera si numeroase beneficii pentru mediu, inclusiv imbunatatirea calitatii aerului, habitat pentru
fauna salbatica si reducerea efectului de insuld de caldura urbana.

In plus fatd de aceste componente principale, acoperisurile verzi pot include si straturi suplimentare
optionale pentru izolare, barierd impotriva radacinilor si sisteme de irigare. Straturile de izolare, cum
ar fi spuma rigidd sau betonul usor, pot fi instalate sub membrana de impermeabilizare pentru a
imbunatati eficienta energetica si performanta termica. Membranele de bariera impotriva raddcinilor
sunt uneori utilizate pentru a impiedica radacinile plantelor sa patrunda si sa deterioreze membrana
de impermeabilizare, in timp ce sistemele de irigare pot fi instalate pentru a furniza apa suplimentara
vegetatiei in perioadele de seceta.

In ansamblu, structura unui acoperis verde este proiectati cu atentie pentru a crea un mediu propice
cresterii plantelor, protejand in acelasi timp structura cladirii de deteriorarea cauzatd de apa si
asigurand durabilitate si performantd pe termen lung. Prin incorporarea mai multor straturi de
materiale si componente, acoperisurile verzi ofera o solutie durabila si ecologicd pentru reducerea

scurgerilor de apa pluviala, imbunatatirea calittii aerului si sporirea biodiversitdtii urbane.
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6. Elemente structurale in detaliu

Dupa cum s-a mentionat anterior, un acoperis verde, cunoscut si sub denumirea de acoperis
vegetal sau acoperis ecologic, este un sistem complex format din mai multe elemente structurale care
functioneaza impreund pentru a sustine vegetatia si a oferi beneficii pentru mediu. Intelegerea
componentelor individuale ale unui acoperis verde este esentiald pentru proiectarea, instalarea si
intretinerea unui sistem de acoperis verde de succes. Fiecare element structural este prezentat in
detaliu mai jos:

1. Terasa pe acoperis:

Terasa acoperisului serveste drept fundatie pentru intregul sistem de acoperis verde. Este suprafata
structurala pe care sunt instalate toate celelalte componente. Terasele acoperisului pot fi realizate din
diverse materiale, inclusiv lemn, beton, metal sau materiale compozite. Alegerea materialului depinde
de factori precum proiectarea cladirii, capacitatea de incarcare si conditiile de mediu. Terasele din
lemn sunt utilizate In mod obisnuit in clddirile rezidentiale datoritd pretului accesibil si usurintei
instaldrii, in timp ce terasele din beton sunt mai potrivite pentru structurile comerciale sau industriale
care necesitd o capacitate de incarcare mai mare. Platformele metalice sunt usoare si durabile, ceea
ce le face potrivite pentru o gama larga de aplicatii. Platformele compozite, realizate din materiale
precum fibra de sticld sau plastic armat, oferd o combinatie de rezistenta, durabilitate si rezistenta la
umiditate si coroziune. Pregatirea si intretinerea corespunzitoare a platformei acoperisului sunt

esentiale pentru a asigura performanta si integritatea pe termen lung a sistemului de acoperis verde.

2. Membrana impermeabila:

Membrana impermeabild este o componentd esentiald a sistemului de acoperis verde, oferind o
bariera de protectie impotriva infiltratiilor de apa si a deteriordrii cauzate de umiditate. Aceasta se
instaleaza direct peste platforma acoperisului pentru a crea o etansare impermeabild si a impiedica
patrunderea apei in structura cladirii. Membranele impermeabile sunt de obicei fabricate din materiale
sintetice, cum ar fi PVC (clorura de polivinil), TPO (poliolefina termoplasticd), EPDM (monomer de
etilend propilena diend) sau bitum (asfalt). Aceste materiale ofera o rezistenta excelenta la apa, radiatii
UV si fluctuatii de temperaturd, asigurand durabilitatea si performanta pe termen lung a sistemului

de acoperis verde. Instalarea si intretinerea corespunzdtoare a membranei de impermeabilizare sunt
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esentiale pentru a preveni scurgerile, deteriorarea provocatd de apad si deteriorarea prematurd a

structurii acoperisului.

3. Stratul de drenaj:

Stratul de drenaj este conceput pentru a facilita scurgerea apei de pe suprafata acoperisului si
indepartarea acesteia de cladire. Este instalat deasupra membranei de impermeabilizare si
indeplineste mai multe functii importante, printre care prevenirea acumuldrii de apa, reducerea
presiunii hidrostatice si imbunatatirea eficientei drenajului. Straturile de drenaj sunt de obicei
realizate din materiale usoare si poroase, cum ar fi pietris, agregat de argild expandata sau covorase
de drenaj special concepute. Aceste materiale permit scurgerea liberd a excesului de apa de pe
acoperis, prevenind acumularea apei si reducand riscul de scurgeri sau deteriorari structurale.
Proiectarea si instalarea corespunzatoare a stratului de drenaj sunt esentiale pentru a asigura o

performanta optima de drenaj si pentru a preveni infiltrarea apei in structura cladirii.

4. Mediu de cultivare (substrat):

Mediul de cultivare, cunoscut si sub denumirea de substrat sau sol, asigurd un mediu propice cresterii
plantelor pe acoperisul verde. Acesta este instalat deasupra stratului de drenaj si serveste ca zona de
inradacinare pentru vegetatie. Mediul de cultivare este special conceput pentru a fi usor, bine drenat
si bogat in nutrienti, permitand plantelor sa se stabileasca si sd se dezvolte in mediul ostil al
acoperisului. Compozitia mediului de crestere poate varia in functie de factori precum clima, tipul de
vegetatie si cerintele de Intretinere. Componentele comune ale mediilor de crestere includ materiale
organice precum compost, turba si agregate usoare. Mediul de crestere oferd nutrienti esentiali,
umiditate si sprijin pentru radacinile plantelor, permitdnd vegetatiei sd infloreasca pe suprafata
acoperisului verde. Alegerea si instalarea corespunzatoare a mediului de cultivare sunt esentiale
pentru a asigura sandtatea si vitalitatea pe termen lung a vegetatiei si pentru a preveni eroziunea,

compactarea si epuizarea nutrientilor.

5. Vegetatie:

Stratul de vegetatie este cea mai vizibila si recunoscutd componenta a sistemului de acoperis verde,
constand din plantele si vegetatia care acopera suprafata acoperisului. Acoperisurile verzi pot sustine
o mare varietate de specii de plante, inclusiv ierburi, sedumuri, flori sdlbatice, ierburi, arbusti si chiar
copaci mici, In functie de factori precum clima, expunerea la lumina soarelui si cerintele de
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intretinere. Stratul de vegetatie nu numai ca imbunatateste atractivitatea estetica a acoperisului, dar
ofera si numeroase beneficii de mediu, inclusiv imbunatatirea calitatii aerului, habitatul pentru fauna
salbaticad si reducerea efectului de insuld de cdldura urbana. Selectarea si instalarea corecta a
vegetatiei sunt esentiale pentru a asigura compatibilitatea cu mediul de crestere, clima si utilizarea
previzuti a acoperisului verde. Intretinerea stratului de vegetatie este, de asemenea, importanti pentru
a preveni cresterea buruienilor, pentru a mentine sandtatea plantelor si pentru a asigura viabilitatea pe

termen lung a sistemului de acoperis verde.

6. Straturi suplimentare (optional):

In plus fatd de elementele structurale principale, acoperisurile verzi pot include straturi suplimentare
optionale pentru a imbunatiti performanta si functionalitatea. Aceste straturi suplimentare pot include
izolatie, membrane de bariera radiculard si sisteme de irigare. Straturile de izolatie, cum ar fi spuma
rigidd sau betonul usor, pot fi instalate sub membrana de impermeabilizare pentru a imbunatati
eficienta energeticd si performanta termica. Membranele de bariera a raddcinilor sunt uneori folosite
pentru a preveni patrunderea radacinilor plantelor si deteriorarea membranei hidroizolante, in timp
ce sistemele de irigare pot fi instalate pentru a furniza apa suplimentard vegetatiei in perioadele uscate.
Includerea acestor straturi suplimentare depinde de factori precum obiectivele proiectului, bugetul,

conditiile amplasamentului si capacitatile de intretinere.
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Figura 3. Straturi tipice de acoperis verde (Sursa: Mihalakakou et al 2023).

Pe scurt, elementele structurale ale unui acoperis verde lucreaza impreuna pentru a crea un sistem de
acoperis durabil si ecologic care oferda numeroase beneficii, inclusiv gestionarea apelor pluviale,
izolarea termica, imbunatatirea biodiversitatii si imbunatatirea calitatii aerului. Proiectarea, instalarea
si intretinerea corecta a fiecarei componente sunt esentiale pentru a asigura performanta si viabilitatea
pe termen lung a sistemului de acoperis verde. Prin Incorporarea acestor elemente structurale in
proiectele lor de constructie, arhitectii, inginerii si proprietarii de cladiri pot crea acoperisuri verzi

care contribuie la un mediu construit mai sdnatos si mai durabil.
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7. Legislatia privind acoperisurile verzi

Nu exista o legislatie specifica a Uniunii Europene (UE) dedicata exclusiv acoperisurilor verzi. Cu
toate acestea, mai multe directive si reglementdri ale UE influenteazd indirect promovarea si
implementarea acoperisurilor verzi in statele membre. UE pune accentul pe sustenabilitate,
conservarea biodiversitatii, atenuarea schimbdrilor climatice si adaptarea la acestea in diferite
domenii de politica, ceea ce poate avea un impact asupra dezvoltdrii si adoptarii acoperisurilor verzi.
O astfel de politica este Pactul verde european, o foaie de parcurs cuprinzdtoare introdusd de Comisia
Europeana 1n 2019, care vizeaza sd faca economia UE sustenabila si sa atinga neutralitatea emisiilor
de dioxid de carbon pana in 2050. Pactul verde include initiative precum Strategia UE privind
biodiversitatea pentru 2030, care urmareste sa refacd ecosistemele degradate, sa stopeze pierderea
biodiversitatii si sa integreze solutii bazate pe naturd in planificarea urbana. Acoperisurile verzi sunt
recunoscute ca una dintre aceste solutii bazate pe natura care contribuie la conservarea biodiversitatii,
rezistenta la schimbdrile climatice si dezvoltarea urband durabila. In plus, Planul de actiune al UE
pentru economia circulard promoveaza utilizarea eficientd a resurselor si reducerea deseurilor,
incurajand reutilizarea materialelor si adoptarea unor practici de constructie durabile, care ar putea
sprijini indirect utilizarea acoperisurilor verzi. In plus, directivele UE referitoare la gestionarea apei,
calitatea aerului si eficienta energetica, cum ar fi Directiva-cadru privind apa, Directiva privind
calitatea aerului Inconjurator si Directiva privind performanta energetica a cladirilor, pot influenta
statele membre si adopte acoperisuri verzi ca mijloc de a aborda aceste provociri de mediu. In ciuda
absentei unei legislatii specifice, exista diverse proiecte de cercetare, initiative si orientdri de bune
practici finantate de UE pentru a sprijini implementarea acoperisurilor verzi in intreaga Europa.
Aceste eforturi contribuie la cresterea gradului de constientizare, la consolidarea capacitatilor si la
furnizarea de asistenta tehnica factorilor de decizie politica, urbanistilor, arhitectilor si proprietarilor
de cladiri interesati sa integreze acoperisurile verzi in proiectele lor. In general, desi nu existi o
legislatie europeana specifica privind acoperisurile verzi, cadrul politic mai larg si initiativele la nivel
european joaca un rol semnificativ in promovarea adoptdrii si integrarii lor in peisajele urbane pentru
a atinge obiectivele de durabilitate.

Mai mult, mai multe tari europene au abordari diferite in ceea ce priveste legislatia privind

acoperisurile verzi, unele natiuni avand reglementari sau stimulente specifice, in timp ce altele se
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bazeaza pe politici de mediu mai ample pentru a promova adoptarea acoperisurilor verzi. In cele ce

urmeaza sunt enumerate legislatia nationala privind acoperisurile verzi din mai multe tari europene:

a. in Italia, promovarea acoperisurilor verzi este sustinuti atat la nivel national, cat si local printr-o
combinatie de reglementari, stimulente fiscale si initiative urbane. La nivel national, Decretul
legislativ 192/2005, modificat prin Decretul legislativ 311/2006, stabileste masuri de imbunatatire a
performantei energetice a cladirilor, incurajand indirect adoptarea acoperisurilor verzi. La nivel
regional si municipal, oragse precum Milano, Bologna, Torino, Florenta si Roma au implementat
reglementari specifice si planuri de dezvoltare durabild care incurajeaza instalarea de acoperisuri
verzi, oferind stimulente fiscale si finantare publicd. Cele mai bune practici includ adoptarea
acoperisurilor verzi extinse si intensive, integrarea in planurile de dezvoltare urbana pentru a atenua
insulele de caldurd urbane si a gestiona apele pluviale si colaborarile public-privat pentru a dezvolta
tehnologii inovatoare. Exemple notabile se gasesc in universitati, cum ar fi Universitatea din Milano
Bicocca, care integreaza acoperisuri verzi in campusurile lor ca parte a strategiilor de sustenabilitate.
Aceste eforturi combinate urmaresc sa faca implementarea acoperisurilor verzi in cladirile publice si

private atat avantajoasa din punct de vedere economic, cat si durabild din punct de vedere ecologic.

b. in Grecia, promovarea acoperisurilor verzi este sprijiniti prin politici nationale de eficienta
energetica si initiative locale care vizeaza sustenabilitatea urbana. La nivel national, Grecia a integrat
acoperisurile verzi in Planul sdu national de actiune pentru eficientd energeticd, care incurajeaza
practicile de constructie durabild pentru a imbundtdti performanta energetica si a reduce impactul
asupra mediului. La nivel municipal, orase precum Atena au introdus stimulente specifice pentru
instalatiile de acoperisuri verzi pentru a combate insulele de cdldura urbane si pentru a Imbunatati
conditiile de viata urbana. Cele mai bune practici In Grecia implicd utilizarea plantelor native si
rezistente la seceta, adaptate climatului mediteranean, asigurandu-se ca acoperisurile verzi necesita
intretinere si apa minime. Parteneriatele public-privat sunt, de asemenea, incurajate pentru a facilita
dezvoltarea si implementarea proiectelor de acoperisuri verzi. In plus, universitatile si institutiile de
cercetare din Grecia joaca un rol crucial in avansarea tehnologiilor acoperisurilor verzi si in integrarea
acestora in strategiile de planificare si dezvoltare urbana. Aceste eforturi vizeazd imbunatatirea
eficientei energetice, promovarea biodiversitatii si imbunatatirea calitatii vietii in zonele urbane,

facand din acoperisurile verzi o optiune viabila si atractiva pentru cladirile din Grecia.
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c. in Spania, promovarea acoperisurilor verzi este sustinutd de reglementiri nationale si initiative
regionale care vizeazd cresterea sustenabilitdtii si a eficientei energetice. La nivel national, Codul
tehnic spaniol al constructiilor include prevederi care incurajeaza practicile de constructie durabile,
inclusiv acoperisurile verzi. La nivel regional, zone precum Catalonia si Madrid au implementat
reglementari si stimulente suplimentare pentru a promova adoptarea acoperisurilor verzi. Cele mai
bune practici din Spania se concentreaza pe conservarea apei prin integrarea sistemelor de colectare
a apei de ploaie si utilizarea plantelor rezistente la secetd, potrivite pentru climatul mediteranean.
Colaborarile public-privat sunt frecvente, facilitind dezvoltarea de solutii inovatoare de acoperisuri
verzi si integrarea acestora in planificarea urband. Universitatile si institutiile de cercetare sunt
implicate activ in promovarea tehnologiilor de acoperis verde si in incorporarea lor in programele de
invatamant si programele de cercetare de sustenabilitate. Aceste eforturi combinate vizeaza
imbunatatirea biodiversitatii urbane, gestionarea apelor pluviale si reducerea efectului de insula de
caldura urband, facand acoperisurile verzi o alegere practica si benefica pentru mediu pentru clidirile

din Spania

d. Germania a fost un pionier in promovarea acoperisurilor verzi de cateva decenii. In 2016,
Germania a adoptat Ghidul pentru acoperisuri verzi, care prezintd cerintele tehnice si cele mai bune
practici pentru instalarea acoperisurilor verzi. Multe orase germane oferd stimulente financiare si
subventii pentru a incuraja constructia de acoperisuri verzi, Berlinul fiind un exemplu notabil. In plus,
Consiliul German pentru Cladiri Durabile (DGNB) a dezvoltat standarde de certificare pentru cladiri
durabile, inclusiv criterii pentru acoperisuri verzi. Aceste initiative reflectd angajamentul Germaniei

fata de dezvoltarea urbana durabila si rezilienta la schimbarile climatice.

e. Franta a adoptat, de asemenea, acoperisurile verzi ca parte a eforturilor sale de promovare a
dezvoltarii urbane durabile. In 2015, Franta a adoptat o legislatie care cere ca toate cladirile noi din
zonele comerciale sd includd acoperisuri verzi sau panouri solare. Aceastd lege 1si propune sa
sporeascd biodiversitatea, sa reduca efectele insulelor de caldurd urbane si sd promoveze generarea
de energie regenerabila. In plus, mai multe orase franceze, inclusiv Paris, au implementat programe
si stimulente pentru acoperisuri verzi pentru a Incuraja proprietarii de cladiri sa instaleze acoperisuri

verzi In mod voluntar.
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e. Franta a adoptat, de asemenea, acoperisurile verzi ca parte a eforturilor sale de promovare a
dezvoltarii urbane durabile. In 2015, Franta a adoptat o legislatie care cere ca toate cladirile noi din
zonele comerciale sd includd acoperisuri verzi sau panouri solare. Aceastd lege 1si propune sa
sporeasca biodiversitatea, sa reduca efectele insulelor de caldura urbane si sd promoveze generarea
de energie regenerabild. In plus, mai multe orase franceze, inclusiv Paris, au implementat programe
si stimulente pentru acoperisuri verzi pentru a Incuraja proprietarii de cladiri sd instaleze acoperisuri

verzi in mod voluntar.

e. Tarile de Jos: Olanda a devenit lider global in inovarea si implementarea acoperisurilor verzi.
Orasele olandeze se confruntd cu provocari precum inundatii si insule de caldura urbane, ceea ce face
ca acoperisurile verzi sa fie o solutie atractivd. Guvernul olandez a introdus diverse politici si
stimulente pentru a promova acoperisurile verzi, inclusiv subventii, stimulente fiscale si programe de
asistentd tehnica. In plus, Asociatia Olandeza pentru Acoperisuri Verzi (NGB) oferd indrumari si
resurse proprietarilor de cladiri, arhitectilor si factorilor de decizie interesati de implementarea

acoperisurilor verzi.

f. Suedia: Suedia a acordat prioritate acoperisurilor verzi ca parte a eforturilor sale mai ample de
combatere a schimbarilor climatice si de promovare a dezvoltarii urbane durabile. Guvernul suedez
ofera stimulente financiare si granturi pentru constructia de acoperisuri verzi, in special in zonele
predispuse la inundatii sau insule de céldura urbane. Multe municipalitati suedeze au implementat,
de asemenea, cerinte sau stimulente pentru acoperisuri verzi ca parte a reglementarilor lor de
planificare urbana si constructii. Angajamentul Suediei fata de sustenabilitatea si inovatia mediului a

dus la o crestere semnificativa a adoptarii acoperisurilor verzi in intreaga tara.

g. Regatul Unit:

Regatul Unit a inregistrat un interes tot mai mare pentru acoperisurile verzi in ultimii ani, determinat
de o constientizare tot mai mare a beneficiilor lor pentru mediu. Desi nu exista o legislatie nationala
care sd vizeze in mod specific acoperisurile verzi, mai multe orase, inclusiv Londra si Manchester,
au dezvoltat politici si stimulente pentru acoperisurile verzi pentru a incuraja adoptarea acestora. In
plus, UK Green Building Council (UKGBC) a dezvoltat linii directoare de bune practici si standarde

de certificare pentru acoperisurile verzi, oferind indrumari proprietarilor si dezvoltatorilor de cladiri.
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h. in Ucraina, promovarea acoperisurilor verzi cistiga avant, desi este incd emergenta in comparatie
cu alte tari europene. La nivel national, Ucraina este in proces de actualizare a codurilor de constructie
pentru a include prevederi pentru infrastructura verde ca parte a angajamentului sau fatd de
sustenabilitate. In timp ce reglementirile nationale specifice care sprijina acoperisurile verzi sunt inci
in curs de dezvoltare, exista un interes tot mai mare si initiative locale in orase precum Kiev si Lviv.
La nivel local, unele orase ucrainene promoveaza in mod independent acoperisurile verzi ca parte a
planurilor lor de dezvoltare urbana. Aceste initiative urmaresc adesea sa atenueze insulele de caldura
urbane, sd imbunatateasca calitatea aerului si sa gestioneze scurgerea apelor pluviale. Cele mai bune
practici din Ucraina implicd de obicei utilizarea unor solutii rentabile pentru acoperisuri verzi din
cauza constrangerilor bugetare, inclusiv incorporarea materialelor locale si a plantelor native care pot
prospera in conditiile climatice din regiune. Parteneriatele public-privat joaca un rol semnificativ in
promovarea tehnologiilor de acoperisuri verzi in Ucraina, facilitdnd schimbul de cunostinte si
inovarea in practicile de constructie durabild. Universitatile si institutiile de cercetare sunt din ce in
ce mai implicate n efectuarea de studii privind beneficiile acoperisurilor verzi si in explorarea
modalitatilor de integrare a acestora in strategiile de planificare si dezvoltare urbana. in general, in
timp ce Ucraina se afla in stadiile incipiente de adoptare a acoperisurilor verzi la o scard mai larga,
exista o recunoastere din ce In ce mai mare a potentialelor beneficii sociale si de mediu ale acestora,

deschizand calea pentru dezvoltarea si implementarea ulterioara in viitor.

i. in Polonia, promovarea acoperisurilor verzi este sprijinita printr-o combinatie de reglementri
nationale, initiative regionale si stimulente locale menite sd sporeascd sustenabilitatea si rezilienta
mediului. Reglementarile privind acoperisurile verzi din Polonia sunt reglementate in principal de
legea constructiilor si de planurile locale de zonare. In Polonia, existd programe si fonduri care sustin
infiintarea de acoperisuri verzi, in special In contextul activitatilor de mediu si imbunatatirea calitatii
mediului urban. La nivel national, Polonia incorporeaza acoperisurile verzi in politicile sale de mediu,
sustinute de Fondul National pentru Protectia Mediului si Managementul Apei, care ofera finantare
pentru proiecte de infrastructura verde, inclusiv acoperisuri verzi. La nivel municipal, orage precum
Varsovia au linii directoare si subventii specifice pentru instalarea acoperisurilor verzi, incurajand
adoptarea lor ca parte a strategiilor de dezvoltare urbana. Aceste initiative urmaresc sd atenueze
insulele de caldura urbane, sa Tmbunatateasca calitatea aerului si sd gestioneze eficient scurgerea
apelor pluviale. Cele mai bune practici din Polonia includ adesea integrarea acoperisurilor verzi cu
sisteme de energie regenerabild, cum ar fi panourile solare, imbunatitirea eficientei energetice si a
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beneficiilor de sustenabilitate. De asemenea, se pune accentul pe promovarea biodiversitatii prin
selectarea speciilor de plante care sunt native din regiune si rezistente la conditiile climatice locale.
Parteneriatele public-privat joaca un rol crucial in promovarea tehnologiilor de acoperisuri verzi in
Polonia, Incurajand colaborarea intre municipalitdti, intreprinderi si institutii de cercetare pentru a
dezvolta solutii inovatoare si a promova schimbul de cunostinte.

Universitatile si centrele de cercetare contribuie activ la avansarea tehnologiilor acoperisurilor verzi
prin programe de cercetare si educationale, integrandu-le in studiile de arhitectura si mediu. Aceste
eforturi contribuie la transformarea acoperisurilor verzi intr-o optiune viabild si atractivd pentru
practicile de constructie durabild in Polonia, aliniindu-se la directivele si initiativele mai largi ale

Uniunii Europene care promoveaza infrastructura verde si sustenabilitatea urbana.

In general, tirile europene au adoptat diverse aborddri pentru a promova acoperisurile verzi,
reflectand provocirile lor unice de mediu, prioritatile politice si contextele culturale. In timp ce unele
natiuni au adoptat legislatie sau stimulente specifice pentru a sprijini adoptarea acoperisurilor verzi,
altele se bazeaza pe politici si initiative de mediu mai ample pentru a Incuraja implementarea acestora.
In ciuda acestor diferente, obiectivul comun in intreaga Europa este de a crea orase durabile, reziliente
si ecologice prin adoptarea pe scara largd a acoperisurilor verzi. Mai mult, la nivel global,
acoperisurile verzi sunt din ce Tn ce mai recunoscute ca o strategie de dezvoltare urbana durabila, cu
initiative care acopera diverse regiuni, inclusiv Europa si tari precum Ucraina. In Europa, directive
precum Directiva privind performanta energetica a cladirilor (EPBD) si initiative precum Agenda
urband pentru UE promoveaza integrarea acoperisurilor verzi pentru a spori eficienta energetica si
rezilienta urband. Programele de finantare ale UE, cum ar fi Orizont 2020 si programul LIFE, sprijina
cercetarea si inovarea in domeniul tehnologiilor pentru acoperisuri verzi, reflectand tendintele globale
catre practici de constructie durabile. La nivel mondial, orasele din diverse regiuni adopta acoperisuri
verzi pentru a atenua efectele insulelor de cdldurd urbane, pentru a imbundtati calitatea aerului si
pentru a gestiona scurgerea apelor pluviale. Universitatile si institutiile de cercetare la nivel global
contribuie la avansarea tehnologiilor de acoperisuri verzi, asigurand alinierea la obiectivele globale

de dezvoltare urbana durabila si de gestionare a mediului.
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8. Vegetatie pentru acoperisuri verzi

Selectia vegetatiei este un aspect critic al proiectarii acoperisurilor verzi, deoarece determina
performanta generald, estetica si beneficiile ecologice ale sistemului. Acoperisurile verzi pot sustine
o mare varietate de specii de plante, de la sedumuri cu intretinere redusd pana la ierburi native, flori
salbatice, ierburi, arbusti si chiar copaci mici. Alegerea vegetatiei depinde de factori precum clima,
expunerea la lumina soarelui, adancimea solului, disponibilitatea irigatiilor si cerintele de Intretinere.
In cele ce urmeazi, sunt explorate caracteristicile, beneficiile si consideratiile pentru diferitele tipuri

de plante utilizate in mod obisnuit in sistemele de acoperis verde.

a. Sedumuri (Sedum spp.):

Sedumurile sunt una dintre cele mai populare si utilizate pe scard larga specii de plante in
acoperisurile verzi datorita adaptabilitatii lor, tolerantei la secetd si cerintelor reduse de Intretinere.
Aceste plante suculente sunt potrivite pentru mediul dur de pe acoperis, cu sisteme de radécini
superficiale si frunze care stocheaza apa care le permit sa prospere in conditii uscate si insorite.
Sedumurile vin intr-o varietate de culori, texturi si obiceiuri de crestere, facadndu-le versatile pentru a
crea peisaje de acoperis verde atragdtoare din punct de vedere vizual. Speciile comune de sedum
utilizate pe acoperisurile verzi includ Sedum acre, Sedum album, Sedum spurium si Sedum reflexum.
Sedumurile sunt de obicei plantate pe acoperisuri verzi extinse, cu adancimi mici de sol, unde pot
forma covorase dense de frunzis care ofera habitat pentru insecte si animale sdlbatice, reduc scurgerea

apelor pluviale si imbunatatesc izolarea termica.

b. Ierburi (Festuca spp., Carex spp., Poa spp.):

Ierburile sunt o altd alegere populara pentru acoperisurile verzi, oferind o esteticd naturalista,
stabilizarea solului si habitat pentru viata salbatica. Speciile de iarba nativa, cum ar fi Festuca rubra
(paius rosu), Carex flacca (rogoz albastru) si Poa pratensis (iarba albastrd din Kentucky) sunt utilizate
in mod obisnuit in instalatiile de acoperis verde, deoarece sunt bine adaptate la conditiile climatice
locale si necesita intretinere minimad. Ierburile au sisteme radiculare fibroase care ajutd la prevenirea
eroziunii solului si promoveaza infiltrarea apei, facandu-le ideale pentru acoperisuri verzi extinse cu
adancimi reduse ale solului. In plus, ierburile ofera habitat si hrani pentru pasari, insecte si alte

animale sdlbatice, contribuind la conservarea biodiversitatii in mediile urbane.
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c. Flori salbatice (Achillea spp., Centaurea spp., Geranium spp.):

Florile salbatice sunt apreciate pentru frumusetea, biodiversitatea si beneficiile ecologice in
acoperisurile verzi. Aceste plante cu flori native sau adaptate oferda hrand si habitat pentru
polenizatori, cum ar fi albinele, fluturii si pasarile colibri, sporind biodiversitatea urbana si rezistenta
ecosistemelor. Speciile comune de flori sadlbatice utilizate pe acoperisurile verzi includ Achillea
millefolium (coada soricelului), Centaurea cyanus (floarea de porumb) si Geranium sanguineum
(cocora sangeroasa). Florile sdlbatice sunt de obicei plantate pe acoperisuri verzi semi-intensive sau
intensive, cu profiluri de sol mai adanci, unde pot stabili sisteme radiculare robuste si pot produce
flori colorate pe tot parcursul sezonului de crestere. Incorporarea unui amestec divers de flori silbatice
in acoperisurile verzi promoveaza sdnatatea polenizatorilor, imbunatateste atractivitatea estetica si
contribuie la functia ecologicd generala.

d. Ierburi (Thymus spp., Rosmarinus officinalis, Lavandula spp.):

lerburile sunt apreciate pentru proprietatile lor culinare, medicinale si aromatice, precum si pentru
valoarea lor ornamentala in acoperisurile verzi. Specii precum Thymus serpyllum (cimbru tarator),
Rosmarinus officinalis (rozmarin) si Lavandula angustifolia (lavanda englezd) sunt potrivite pentru
conditiile uscate si insorite ale acoperisurilor verzi, necesitind apa si intretinere minime. lerburile au
sisteme radiculare superficiale si obiceiuri de crestere compacte care le permit sd prospere in
containere sau adancimi de sol reduse, faicandu-le potrivite pentru acoperisuri verzi extinse. Pe langa
utilizarile lor culinare si aromatice, ierburile atrag insecte benefice, cum ar fi albinele si fluturii, sustin
biodiversitatea locala si oferd interes sezonier cu frunzisul si florile lor parfumate.

e. Arbusti (Arctostaphylos uva-ursi, Juniperus spp., Cotoneaster spp.):

Arbustii sunt plante mai mari, lemnoase, care adaugd structurd, inaltime si diversitate de habitat
peisajelor de acoperis verde. Specii precum Arctostaphylos uva-ursi (ursul), Juniperus communis
(ienupar comun) si Cotoneaster horizontalis (cotoneaster de stdncd) sunt utilizate in mod obisnuit in
instalatiile de acoperis verde pentru cerintele lor de intretinere redusad, toleranta la seceta si interesul
pe tot parcursul anului. Arbustii sunt de obicei plantati pe acoperisuri verzi semi-intensive sau
intensive, cu profiluri de sol mai adanci, unde pot stabili sisteme radiculare extinse si pot oferi habitat
pentru pasiri si mamifere mici. Incorporarea arbustilor in acoperisurile verzi imbunititeste
biodiversitatea, imbunatateste atractivitatea estetica si contribuie la serviciile ecosistemice, cum ar fi

purificarea aerului, gestionarea apelor pluviale si reglarea climei.

f. Copaci (Acer spp., Betula spp., Malus spp.):
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Copacii sunt cel mai mare si mai de impact tip de vegetatie pe acoperisurile verzi, oferind umbra,
habitat si servicii ecosistemice la o scard mai mare. Specii precum Acer palmatum (artar japonez),
Betula pendula (mesteacan argintiu) si Malus domestica (mar) sunt uneori folosite in acoperisuri verzi
intensive sau gradini de pe acoperis, unde adancimea solului si suportul structural permit cresterea
copacilor. Copacii ofera numeroase beneficii in acoperisurile verzi, inclusiv sechestrarea carbonului,
purificarea aerului, reglarea temperaturii si imbunatatirea esteticd. Cu toate acestea, dimensiunile lor
mari, sistemele de radacini adanci si cerintele de intretinere le fac dificil de incorporat in proiectele
de acoperisuri verzi, necesitdind o analiza atentd a integritatii structurale, a sarcinii greutdtii si a
managementului pe termen lung.

In concluzie, acoperisurile verzi pot sustine o gama diversa de tipuri de vegetatie, fiecare cu propriile
caracteristici, beneficii si consideratii unice. De la sedumuri cu intretinere redusa la copaci falnici,
selectia vegetatiei in acoperisurile verzi depinde de factori precum clima, conditiile amplasamentului,
cerintele de Intretinere si obiectivele proiectului. Prin alegerea si integrarea cu atentie a unui amestec
divers de specii de plante, acoperisurile verzi isi pot maximiza potentialul ecologic, estetic si
functional, contribuind la biodiversitatea urband, rezistenta la schimbarile climatice si

sustenabilitatea.
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9 . Acoperisuri verzi si izolatie termica a cladirilor

Acoperisurile verzi joaca un rol semnificativ in izolarea termica, oferind numeroase beneficii
care contribuie la eficienta energeticd, confort si sustenabilitate in cladiri. Proprietdtile de izolare
termica ale acoperisurilor verzi sunt atribuite mai multor factori, inclusiv straturilor de vegetatie, sol
st materiale de drenaj care formeaza ansamblul acoperisului, precum si capacitatii vegetatiei de a
regla transferul de cildura prin evapotranspiratie, umbrire si masa termici. In cele ce urmeaza sunt
enumerate mecanismele prin care acoperisurile verzi asigurd izolarea termica si impactul acestora

asupra performantei energetice a cladirilor.

1. Straturi de acoperis verde:

Acoperisurile verzi constau de obicei din mai multe straturi, inclusiv o membrana hidroizolanta, un
strat de drenaj, un mediu de crestere (sol sau substrat) si vegetatie. Fiecare strat contribuie la
performanta termica a ansamblului acoperisului prin adaugarea de izolatie, reglarea nivelului de
umiditate si reducerea transferului de caldurd. Membrana hidroizolanta previne infiltrarea apei in
cladire, protejand structura de deteriorarea umezelii si a pierderilor de caldura. Stratul de drenaj
faciliteaza scurgerea apei si previne inmuierea, asigurdnd un drenaj adecvat si prevenind pierderile
de caldura prin acumularea de apa. Mediul de culturd actioneaza ca o barierd termica, oferind izolatie
suplimentara si masa termica pentru a regla fluctuatiile de temperatur. In cele din urma, stratul de
vegetatie umbreste suprafata acoperisului, absoarbe radiatiile solare si elibereazd umezeala prin

evapotranspiratie, reducand si mai mult castigul de caldura si sporind confortul termic 1n interior.

2. Proprietatile de izolare ale mediului de crestere:

Mediul de crestere sau substratul de sol utilizat in acoperisurile verzi joaca un rol crucial in asigurarea
izolatiei termice. Substraturile de acoperis verde sunt de obicei usoare si poroase, cu continut ridicat
de aer si conductivitate termicd scazuta, ceea ce ajutd la captarea cdldurii si la minimizarea
transferului de caldura prin ansamblul acoperisului. Proprietatile de izolare ale mediului de cultura
depind de factori precum dimensiunea particulelor, continutul de umiditate si continutul de materie
organicad. Agregatele usoare, cum ar fi argila expandata, perlitul sau piatra ponce sunt utilizate in mod
obisnuit in substraturile de acoperis verde pentru a imbunatati izolatia, reducand in acelasi timp

greutatea pe structura cladirii. In plus, compozitia si adancimea mediului de culturd influenteaza
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rezistenta termica si capacitatea de a retine caldura, substraturile mai adanci oferind o izolatie si o

masa termica mai mari.

3. Evapotranspiratie si efect de racire:

Unul dintre mecanismele cheie prin care acoperisurile verzi oferd izolatie termicd este prin
evapotranspiratie, procesul combinat de evaporare a apei din sol si transpiratie din frunzele plantelor.
Evapotranspiratia raceste suprafata verde a acoperisului prin absorbtia energiei termice din mediul
inconjurdtor si transformarea acesteia In caldura latenta, reducand astfel temperaturile acoperisului si
atenuand transferul de cdldurd in cladire. Efectul de racire al evapotranspiratiei este deosebit de
pronuntat in zilele fierbinti si insorite, cand acoperisurile verzi pot scadea semnificativ temperaturile
suprafetei In comparatie cu materialele conventionale pentru acoperisuri. Acest efect de racire nu
numai cd reduce nevoia de aer conditionat si sisteme de racire mecanica, dar Imbunatateste si
confortul termic in interior, creand un mediu de viatd mai placut si mai locuibil pentru ocupantii

cladirii.

4. Umbrire si reflectanta solara:

Stratul de vegetatie al acoperisurilor verzi ofera umbrire si reduce absorbtia radiatiei solare,
minimizand astfel castigul de cédldurd prin suprafata acoperisului. Vegetatia verde a acoperisului
absoarbe si reflectd o parte din radiatia solard primitd, in special in spectrul vizibil si infrarosu
apropiat, ceea ce ajutd la scaderea temperaturii acoperisului si la reducerea stresului termic asupra
anvelopei cladirii. Efectul de umbrire al acoperisurilor verzi este deosebit de benefic in zonele urbane
cu niveluri ridicate de expunere solara si efecte de insula de cdldura, unde materialele conventionale
pentru acoperisuri pot absorbi si retine caldura, ceea ce duce la cresterea consumului de energie si a
temperaturilor interioare. Prin umbrirea suprafetei acoperisului, acoperisurile verzi reduc castigul de
caldura solara, imbunatatesc eficienta energetica si prelungesc durata de viatd a materialelor de

acoperis prin minimizarea expansiunii si contractiei termice.

S. Masa termica si stocarea caldurii:

Acoperisurile verzi actioneaza ca mase termice, absorbind si stocand energia termica in timpul zilei
si eliberdnd-o Incet noaptea, moderand astfel fluctuatiile de temperaturd si reducand intarzierea
termicd in cladiri. Substratul solului si vegetatia acoperisurilor verzi au o capacitate termica ridicata,
permitandu-le sa absoarba excesul de caldurd in timpul expunerii solare de varf si s o elibereze
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treptat in timp, ceea ce ajutd la stabilizarea temperaturilor interioare si la reducerea sarcinilor de
incdlzire si racire. Acest efect tampon termic este deosebit de benefic in climatele cu variatii mari de
temperaturd diurna, unde acoperisurile verzi pot ajuta la mentinerea unui mediu interior confortabil
si stabil pe tot parcursul anului. In plus, masa termica a acoperisurilor verzi poate reduce temperaturile
extreme in zonele urbane, atenudnd efectele insulelor de caldura si Imbunatatind conditiile generale

ale microclimatului urban.

6. Economii de energie si performanta cladirii:

Proprietatile de izolare termica ale acoperisurilor verzi au ca rezultat economii semnificative de
energie pentru cladiri prin reducerea sarcinilor de incalzire si racire, imbunatatirea confortului interior
si imbunatatirea performantei generale a cladirii. Studiile au aratat cd acoperisurile verzi pot reduce
consumul de energie al cladirilor pentru incalzire si racire cu pana la 30%, in functie de factori precum
clima, designul cladirii si densitatea vegetatiei. Prin izolarea ansamblului acoperisului, acoperisurile
verzi ajutd la reglarea temperaturii interioare, minimizeaza pierderile de caldura in timpul iernii si
previn castigul de cdldura vara, ceea ce duce la facturi mai mici la energie, emisii de carbon reduse
si o calitate imbunatititd a aerului din interior. In plus, acoperisurile verzi contribuie la programele
de certificare a cladirilor, cum ar fi LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) prin
imbundtatirea eficientei energetice si a indicatorilor de sustenabilitate, facandu-le o investitie
valoroasa atat pentru constructii noi, cat si pentru proiectele de modernizare.

In concluzie, acoperisurile verzi oferd o izolare termica eficientd prin incorporarea straturilor de
vegetatie, substrat de sol si materiale de drenaj care regleaza transferul de caldura, reduc castigul de
caldura solara si sporesc confortul termic in interior. Prin mecanisme precum evapotranspiratia,
umbrirea si masa termicd, acoperisurile verzi ofera economii semnificative de energie, imbunatatesc
performanta cladirilor si contribuie la dezvoltarea urbana durabila. Pe mésura ce orasele continua sa
se lupte cu schimbarile climatice, efectele insulelor de caldura urbane si cresterea cererii de energie,
acoperisurile verzi ofera o solutie durabila pentru a atenua stresul termic, a reduce consumul de

energie si a crea medii construite mai sdndtoase si mai rezistente pentru generatiile actuale si viitoare.
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9.1. Evaluarea impactului acoperisurilor verzi asupra consumului de
energie al cladirilor si a confortului termic interior (Va fi realizat de Enrique
UCA, pe progres)

1. Despre "EnergyPlus"!

Un model bazat pe fizic al bilantului energetic al unui acoperis cu vegetatie a fost dezvoltat si integrat
in programul de simulare energetica a cladirii EnergyPlus. Acest modul de acoperis verde permite
modelatorului de energie sa exploreze optiunile de proiectare a acoperisului verde, inclusiv mediul
de crestere (sol), proprietatile termice si adancimea si caracteristicile vegetatiei, cum ar fi tipul plantei,
indltimea si indicele de suprafatd a frunzelor (densitatea vegetatiei). Modelul a fost testat cu succes
folosind observatii de pe un acoperis verde monitorizat din Florida. Prin urmare, este evident ca
modelul de acoperis verde poate juca un rol valoros in informarea deciziilor de proiectare a

acoperisului verde.

Modelul acoperisului verde tine cont de schimbul radiativ cu unde lungi si unde scurte in interiorul
coronamentului plantei; efectele coronamentului plantelor asupra transferului de caldurad convectiv;
evapotranspiratie din sol si plante; conducerea caldurii (si depozitarea) in stratul de sol; si proprietati
termice dependente de umiditate. Rezolva simultan suprafata solului si temperatura frunzelor la

fiecare pas.

Utilizatorul poate accepta valorile implicite sau poate specifica diversi parametri ai constructiei
acoperisului verde, inclusiv adancimea mediului de crestere, proprietatile termice, densitatea
coronamentului plantelor, indltimea plantei, conductanta stomaticd (capacitatea de a transpira
umezeala) si conditiile de umiditate a solului (inclusiv irigatii si precipitatii). In prezent, efectele
stratului de drenaj si ale membranelor de protectie nu sunt luate in considerare in mod explicit in

modulul de acoperis verde si trebuie modelate separat.

Cele mai importante caracteristici ale mediului de crestere sunt conductivitatea termica, capacitatea
termica specifica si densitatea. Caracteristicile vegetatiei care sunt cele mai importante din punct de
vedere al impactului asupra transferului de caldurd prin acoperis sunt inaltimea, indicele de suprafata

a frunzelor (LAI), acoperirea fractionata, albedo si rezistenta stomatica. LAI este o reprezentare a

L https://energyplus.net/
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acoperirii zonei de forma pland a frunzelor. Daca parcela medie a suprafetei acoperisului este sub
doud frunze, LAI corespunzator este 2. Acoperirea vegetativa fractionatd reprezinta fractiunea de
suprafatd a acoperisului care este acoperitd direct de una sau mai multe frunze. Albedo este
reflectivitatea suprafetei fatd de energia solard incidenti la suprafati. In cele din urma, rezistenta
stomatica este un parametru biofizic care guverneaza rata cu care planta poate transpira umezeala

prin stomatele frunzelor pentru o anumita stare de mediu

Analiza bugetului energetic urmeaza modelul de rezistenta rapida a solului pentru toate anotimpurile
(FASST) dezvoltat de Frankenstein si Koenig [6,7] pentru Corpul de Ingineri al Armatei SUA.
FASST a fost dezvoltat, in parte, pentru a determina capacitatea solurilor de a sustine vehiculele cu
st fard pilot si miscarea personalului. Pentru a realiza acest lucru, totusi, FASST urmareste echilibrul
energetic si de umiditate (inclusiv gheatd si zdpadd) dintr-un sol cu vegetatie. Este un model
unidimensional care se inspird In mare masurd din alte modele de baldachin al plantelor, inclusiv
Liliecii [8] si SiB [9]. Modelul EnergyPlus se bazeaza pe FASST cu doar cateva modificari pentru a-

| adapta pentru utilizarea cu un strat de sol relativ subtire.
2. Despre "TRNSYS"

Recent, TESS a inclus in biblioteca sa pentru programul TRNSY'S un model de acoperis verde (numar
de tip 785), care este disponibil la comanda. Aceasta componentd modeleaza un acoperis verde care
poate fi implementat cu Type56 (TRNBuild). Bilanturile energetice pentru portiunile cu vegetatie si
fara vegetatie ale acoperisului sunt calculate simultan, astfel incat nivelul de vegetatie sa poata varia

pe parcursul anului.
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10. Acoperisuri verzi 5.0: impotriva schimbarilor climatice

In fata schimbirilor climatice, progresele moderne si recente in tehnologia acoperisurilor verzi
au apdrut ca instrumente cruciale pentru atenuarea efectelor acestora. Acoperisurile verzi au evoluat
de la simple acoperiri cu vegetatie la sisteme sofisticate concepute pentru a combate provocarile de
mediu generate de ncalzirea globala. Cu beneficiile lor multiple, de la sechestrarea carbonului pana
la reducerea insulelor de cdldura urbane, acoperisurile verzi contemporane, adesea denumite Green
Roofs 5.0, sunt in fruntea strategiilor de dezvoltare urbana durabila. in cele ce urmeaza, sunt explorate
caracteristicile inovatoare, principiile stiintifice si aplicatiile din lumea reald ale Green Roofs 5.0,
care elucideaza modul in care acestea pot contracara eficient schimbdrile climatice si pot promova

orase reziliente si locuibile.

1. Tehnici avansate de izolare:

Green Roofs 5.0 integreaza tehnologii de izolare de ultima ora pentru a-si Iimbunatati performanta
termica si eficienta energetica. Materialele inovatoare, cum ar fi aerogelurile, materialele cu
schimbare de fazad (PCM) si panourile de izolare in vid (VIP) sunt incorporate in ansamblurile de
acoperis verde pentru a minimiza transferul de caldura prin anvelopa cladirii. Aerogelurile, cunoscute
pentru conductivitatea lor termicd ultra-scazuta, oferd proprietati superioare de izolare, mentinand in
acelasi timp greutatea si flexibilitatea, facandu-le ideale pentru aplicatiile de acoperis verde. PCM-
urile, care absorb si elibereaza energie termica in timpul tranzitiilor de faza, stabilizeaza temperaturile
interioare prin reglarea fluxului de caldura prin structura acoperisului. VIP-urile, formate din panouri
evacuate cu presiune extrem de scazutd a gazului, oferd niveluri ridicate de izolatie cu grosime
minima, maximizand utilizarea spatiului si reducand costurile de constructie. Prin integrarea acestor
tehnici avansate de izolare, Green Roofs 5.0 reduce eficient sarcinile de incélzire si racire, rezultand

economii de energie si emisii de carbon reduse.

2. Sisteme de irigare receptive la clima:

Green Roofs 5.0 utilizeaza sisteme sofisticate de irigare echipate cu senzori si controlere sensibile la
clima pentru a optimiza utilizarea apei si pentru a spori rezistenta vegetatiei in conditii de mediu in
schimbare. Aceste tehnologii inteligente de irigare utilizeaza prognozele meteo, senzorii de umiditate
a solului si modelele de evapotranspiratie pentru a ajusta dinamic programele de udare si volumele

de irigare. Prin sincronizarea irigarii cu modelele meteorologice predominante si cerintele de apa ale
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plantelor, Green Roofs 5.0 minimizeaza risipa de apa, previne udarea excesiva sau insuficienta si
promoveazi cresterea sinitoasi a plantelor. In plus, irigarea prin picurare, covorasele capilare si
sistemele de irigare subterana livreaza apa direct in zona rddacinii, minimizand scurgerea de suprafata
si pierderile prin evaporare. Sistemele de colectare a apei de ploaie si de reciclare a apelor gri
completeaza si mai mult alimentarea cu apa de irigare, reducand dependenta de sursele de apa potabild
si imbunatatind eficienta generald a apei. Prin managementul inteligent al irigatii, Green Roofs 5.0
asigura viabilitatea pe termen lung si functionalitatea ecologica a ecosistemelor de acoperisuri verzi,

chiar si in fata variabilitatii climatice si a deficitului de apa.

3. Selectia dinamica a vegetatiei: Green Roofs 5.0 incorporeaza strategii dinamice de selectie a
vegetatiei pentru a optimiza biodiversitatea, serviciile ecosistemice si rezistenta la schimbarile
climatice. Folosind principii ecologice, cum ar fi compozitia comunitatii de plante, diversitatea
functionala si capacitatea de adaptare, aceste acoperisuri verzi sunt concepute pentru a sustine diverse
ansambluri de specii de plante native si adaptate, capabile sd prospere intr-un climat in schimbare.
Selectia speciilor ia 1n considerare factori precum toleranta la seceta, rezistenta la caldura, toleranta
la poluanti si variabilitatea sezonierd, asigurdnd acoperirea vegetatiei pe tot parcursul anului si
functionalitatea ecologicd. In plus, Green Roofs 5.0 foloseste sisteme modulare de plantare si
covorase pre-vegetative pentru a facilita instalarea rapida, a minimiza socul de transplant si a promova
stabilirea vegetativa. Prin promovarea comunitatilor de plante diverse si reziliente, Green Roofs 5.0
imbunatateste sechestrarea carbonului, imbunatatirea calitatii aerului, gestionarea apelor pluviale si
furnizarea de habitate, contribuind astfel la eforturile de atenuare a schimbarilor climatice si de

adaptare in mediile urbane.

4. Integrare solara fotovoltaica: Green Roofs 5.0 imbratiseazd integrarea panourilor solare
fotovoltaice (PV) pentru a imbunatati generarea de energie, neutralitatea carbonului si rezistenta la
schimbarile climatice. Combinarea acoperisurilor verzi cu panourile solare fotovoltaice maximizeaza
utilizarea productiva a spatiului de pe acoperis, valorificind atat energia solard, cat si acoperirea
vegetald pentru a compensa consumul de energie al cladirilor si pentru a reduce emisiile de gaze cu
efect de sera. Sistemele fotovoltaice integrate in cladire (BIPV) sunt integrate perfect in ansamblurile
de acoperisuri verzi, oferind beneficii duble de generare de energie regenerabila si izolare termica.
Mai mult, sistemele agrivoltaice, care combind agricultura cu productia de energie solara, valorifica
efectele de umbrire si racire ale acoperisurilor verzi pentru a spori randamentul culturilor si a atenua
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stresul termic al plantelor. Prin integrarea inovatoare a fotovoltaicei, Green Roofs 5.0 exemplifica
sinergia dintre tehnologiile de energie regenerabila si infrastructura verde, avansand tranzitia catre

orase neutre din punct de vedere al emisiilor de carbon si rezistente la schimbarile climatice.

S. Monitorizare si optimizare bazata pe date:

Green Roofs 5.0 utilizeaza tehnici de monitorizare si optimizare bazate pe date pentru a evalua
continuu performanta, a identifica oportunitati de imbunatatire si a se adapta la conditiile climatice in
evolutie. Folosind retele de senzori, tehnologii de teledetectie si sisteme de management al cladirilor,
aceste acoperisuri verzi colecteazd date in timp real despre parametrii de mediu, cum ar fi
temperatura, umiditatea, radiatiile solare si sdnatatea plantelor. Algoritmii de invatare automata si
analiza predictiva analizeaza aceste date pentru a optimiza functionarea, Intretinerea si performanta
acoperisului verde. Sistemele automate ajusteaza parametrii de irigare, ventilatie, umbrire si izolare
ca raspuns la prognozele meteo, cererea de energie si dinamica vegetatiei, asigurand o functionare
optima in diverse scenarii climatice. In plus, simulirile de gemeni digitali si modelarea scenariilor
permit planificatorilor, proiectantilor si managerilor de cladiri sa exploreze impactul potential al
schimbarilor climatice si sa evalueze strategiile de adaptare in mod proactiv. Prin valorificarea puterii
datelor si a analizei, Green Roofs 5.0 permite partilor interesate sa ia decizii informate, sd optimizeze

alocarea resurselor si sa sporeasca rezilienta climatica in mediul construit.

In concluzie, Green Roofs 5.0 reprezinti o schimbare de paradigma in proiectarea durabila a cladirilor
si a rezilientei urbane, valorificand inovatia, tehnologia si principiile ecologice pentru a combate
schimbarile climatice. Prin tehnici avansate de izolare, sisteme de irigare adaptate la clima, selectie
dinamica a vegetatiei, integrare solara fotovoltaica si monitorizare bazata pe date, aceste acoperisuri
verzi exemplificad urmatoarea frontierd in infrastructura verde. Prin integrarea acestor caracteristici
inovatoare, acoperisurile verzi 5.0 au potentialul de a atenua efectele insulelor de caldurd urbane, de
a reduce consumul de energie, de a spori biodiversitatea si de a promova adaptarea la schimbarile
climatice in orasele din intreaga lume. Pe masurd ce schimbadrile climatice continua sa reprezinte
provocari semnificative mediilor urbane, Green Roofs 5.0 oferd o solutie cu mai multe fatete care
combind functionalitatea ecologica cu inovatia tehnologica, deschizand calea pentru un viitor mai

durabil si mai rezistent
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10.1. Evaluarea impactului acoperisurilor verzi asupra microclimatului urban

1. ENVI-met:

Disponibil pe www.envi-met.com. Dezvoltat de Prof. Dr. Michael Bruse & Team, Environmental
Modeling Group, Inst. of Geography, University of Mainz (Germania). Acesta este un model de
microclimat tridimensional conceput pentru a simula interactiunile suprafatd-plantd-aer in medii
urbane, cu o rezolutie tipicd de 0,5 pana la 10 metri distanta si 10 secunde In timp. Domeniile tipice
de aplicare, pentru a numi céteva, sunt climatologia urbana, arhitectura, proiectarea cladirilor si
planificarea mediului.

Permite analiza interactiunilor la scara mica intre designul urban si microclimat. Modelul combina
calculul parametrilor dinamicii fluidelor, cum ar fi fluxul vantului sau turbulentele, cu procesele
termodinamice care au loc pe suprafata solului, pe pereti si acoperisuri sau in plante. Modelul poate
simula geometrii complicate, cum ar fi terase, balcoane sau Incaperi complexe. Modelul include
simularea de: fluxul in jurul si Intre cladiri, procesele de schimb de caldurd si vapori cu suprafata
solului (teren) si cu peretii, turbulentele, schimbul cu vegetatia si parametrii vegetatiei,
bioclimatologia si dispersia contaminantilor.

- Modelul de calcul include: fluxurile de radiatii cu unde scurte si lungi in ceea ce priveste umbrirea,
reflexia si reradierea de la sistemele de constructie si vegetatia, transpiratia, evaporarea si fluxurile
de caldura sensibile de la vegetatie la aer, inclusiv simularea completa a tuturor parametrilor fizici ai
plantelor (de exemplu, rata de fotosinteza, temperatura suprafetei si a peretilor pentru fiecare punct
de retea si perete, schimbul de caldura si masa (apa) in sol; calculul parametrilor biometeorologici,
cum ar fi temperatura medie radianta sau valoarea votului mediu prevazut (PMV) al lui Fanger,
dispersia gazelor inerte si a particulelor, inclusiv sedimentarea particulelor de pe frunze si suprafete,
cladiri, vegetatie, sol/suprafete si surse de contaminanti pot fi introduse in zona modelului. Pe langa

sursele naturale si artificiale, modelul este capabil si sa trateze corpurile de apa.

ENVI-met este un software de modelare a microclimatului urban de inalta rezolutie care va permite
sa simulati mediile urbane si sa analizati impactul pe care il are un anumit design urban si arhitectural
asupra microclimatului urban sau mediului exterior, permitdnd proiectarea unor cladiri eficiente in
zone urbane. Pentru a simula comportamentul dinamic al sistemului microclimatic complex, acest
instrument foloseste o abordare holistica in care toate fenomenele sau procesele care interactioneaza
sunt integrate, interconectate si simulate impreund intr-un singur model 3D detaliat. Acest model
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microclimatic 3D ne permite sa simulam interactiuni la scard mica suprafatd-plantd-aer care au loc
intr-un mediu urban la scard micro cu o rezolutie orizontala tipica de la 0,5 la 10 m, un interval de
timp tipic de 24 pana la 48 de ore si un pas de timp de la 1 la 5 secunde.

Modelul de simulare include: dinamica atmosferica, fluxul in jurul si intre cladiri prin utilizarea CFD-
urilor, procese de schimb la suprafata solului si la peretii cladirilor (inclusiv hidrologia solului), fizica
cladirilor (simularea energiei cladirilor, climatul interior al cladirilor), impactul vegetatiei
microclimatului local, bioclimatologia si dispersia poluantilor. Modelul este in continud dezvoltare,
iar utilizatorul poate gasi o descriere sumara a diferitelor versiuni si cele mai recente actualizari pe
site-ul sau. In plus fata de versiunea gratuita (ENVI-met Standard), exista o versiune profesionali cu
module de analiza suplimentare si o versiune expert cu functii avansate de modelare, desi aceasta
ultimd versiune este disponibila numai in cadrul activitatii de consultantd a echipei ENVI-met. In
plus, dezvoltatorii pot oferi o gama largd de module de simulare personalizate si specializate in functie
de cerintele specifice de proiectare, oferind chiar suport pentru cele mai bune strategii de optimizare
a unui anumit design. Pe site, utilizatorul poate gasi o colectie largd de tutoriale, intrebari frecvente
si informatii utile despre program si utilizarea acestuia, precum si articole si publicatii de cercetare

legate de program. Programul NU este Open Source.

2. SOLENE-microclimate:
SOLENE este un instrument de simulare numerica 3D care a fost dezvoltat initial de laboratorul
CERMA pentru a evalua procesele de radiatii care au loc in mediile urbane. Ulterior, au fost adaugate
modele suplimentare care au extins domeniul de aplicare al instrumentului, astfel incat in prezent
instrumentul SOLENE-microclimate [15] are scopul de a permite evaluarea si cuantificarea
impactului direct si indirect pe care microclimatul originar dintr-un mediu urban il are asupra:

e Confort termic in medii exterioare.

e Sarcinile termice ale unei anumite cladiri din mediu.
Prin utilizarea acestui instrument, este apoi posibila evaluarea si cuantificarea impactului pe care
diferite solutii de atenuare a climei urbane il au asupra confortului si sarcinilor termice ale cladirii.
Modelele dezvoltate si implementate in microclimatul SOLENE care permit aceastd evaluare sunt
urmatoarele:

e Modele pentru determinarea conditiilor microclimatice din mediu:

e Radiatia solara

e Schimburi de radiatii cu unde lungi cu mediul
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e Schimburi de radiatii cu unde lungi cu mediul

e Transmisie prin teren

e Convectie Intre suprafete si aer

e Evapotranspiratie pe suprafete naturale (vegetatie)

e Evaporarea in mase sau foi de apa

e (Caldura antropicd (numai surse datorate sistemelor de conditionare)

e Miscarea aerului (camp de viteza a aerului)

e Model de confort termic

e Model de comportament termic al cladirii (calculul sarcinilor termice si al temperaturii in

oscilatie libera pentru o cladire din domeniul studiat)

Au fost implementate mai multe modele de vegetatie, cum ar fi modele pentru vegetatia inalta, cum
ar fi copacii, si vegetatia de Tndltime joasd si medie, cum ar fi fatadele sau acoperisurile verzi [6].
Integrarea acestor modele in instrument permite evaluarea interactiunii vegetatiei cu mediul si studiul,
de exemplu, a influentei unor parametri specifici asupra consumului de energie al cladirilor. O
comparatie a rezultatelor obtinute pentru fatadele verzi cu datele experimentale a fost efectuata de
[15].
Impactul vegetatiei asupra mediului este luat In considerare prin:

e Umbre proiectate (in cazul vegetatiei inalte)

e Schimbul radiant cu unde lungi cu restul suprafetelor inconjurétoare

e Convectie cu aerul inconjurdtor

e EvapotranspiratiePierderea presiunii In miscarea aerului (vegetatia de mare altitudine este

consideratd un mediu poros)

Vegetatia de mare altitudine este consideratd in model ca o celuld volumetrica. Prin urmare, nu este
luat in considerare doar in modelul termic SOLENE-microclimate, ci si In modelul CFD, pentru a
evalua efectul sdu asupra miscarii aerului. Dimpotriva, vegetatia de inaltime micd si medie este
consideratd o celuld de suprafatd si, in consecintd, este luata in considerare doar in modelul termic
(balant termic de suprafatd). Evident, in ambele cazuri, existd o cuplare intre modelul termic

SOLENE-microclimate si modelul CFD.
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11. GREENO2 Studii de caz

11.1. Studiu de caz in Italia

Studiul de caz ilustrativ prezentat aici se concentreaza pe acoperisul polder, un acoperis
albastru-verde (BGR) creat de compania MetroPolder cu sediul in Olanda. Acest pilot experimental
BGR este situat in situl de cercetare hidrologicd al Universitatii din Tuscia din Italia Centrala,
accesibil la www.mechydrolab.org si descris in Figura 4. Ridicat la 90 cm deasupra solului pe o
structurd din lemn, acoperisul acopera o suprafata totala de 16 m2 (4 m x 4 m). Se compune dintr-un
strat de depozitare de 8 cm si 10 cm de sol. Supapa inteligentd, pozitionata la o inaltime fixa de 7 cm,
reprezintd capacitatea maxima de retentie pentru BGR-ul specific sub observatie.

Aceastd capacitate de retentie predeterminatd permite evaluarea performantei BGR intr-un climat
mediteranean, caracterizat de o cerere ridicatd de apa in perioadele secetoase. Vegetatia de pe acoperis
include Sedum album si Sedum acre. Setul de date utilizat in acest studiu se intinde pe o perioada
cuprinsd intre 30 octombrie 2020 si 31 decembrie 2022. Obiectivele principale ale acestei sectiuni
sunt urmatoarele:

* Prezentarea performantei hidrologice a BGR examinat, luand in considerare intreaga serie de
precipitatii si la scara evenimentelor de precipitatii individuale.

* Prezentarea performantei termice a BGR, luand in considerare datele de rezolutie de 5 minute pentru

anul 2021 comparativ cu un acoperis de referinta.

Figura 4. Studiul de caz BGR din Viterbo (Italia Centrala)
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Performanta hidrologica a BGR este strans legata de managementul operational al supapei inteligente,
care a fost setatd in mod constant la o indltime de 7 cm pe toata perioada de observatie. Aceasta
iniltime corespunde capacitatii maxime de stocare a apei pentru BGR specificat. In perioada 30
august 2020 — 31 decembrie 2022, precipitatiile cumulate inregistrate au fost de 1779 mm, cu o
scurgere cumulata de 585 mm. Nu au fost observate cazuri de ninsori in acest interval de investigatie.
Defalcand cantitatile de precipitatii cumulate, din 30 august 2020 pand la 31 decembrie 2020,
precipitatiile cumulate observate au fost de 527,3 mm. Precipitatiile anuale cumulate au crescut la
706 mm 1n 2021, dar au scazut la 546 mm 1n 2022. Aceste valori scad in mod semnificativ sub media
precipitatiilor cumulate inregistrate in Viterbo din 1916, care se ridica la 810 mm. Anul 2022, in
special, a fost martorul unor conditii de seceta severa.

In ceea ce priveste scurgerile BGR, valorile cumulate au fost de 198 mm de la 30 august 2020 pani
la 31 decembrie 2020, urmate de 283 mm in 2021 si 103,5 mm in 2022. Rata de retentie a apelor
pluviale (SRR) calculata pentru intreaga perioada a fost de 67,1%, cu rate specifice de 62,3% de la
30 august 2020 pana la 31 decembrie 2020, 59,8% in 2021 si o crestere notabila la 81% 1n 2022.
Variatia considerabild a SRR intre 2021 si 2022 poate fi atribuitd adancimii anuale reduse a
precipitatiilor in 2022 (-22%), ceea ce a dus la conditii mai uscate in BGR. In consecinti, existd un

volum de vid crescut capabil sa retind apele pluviale. Consultati Figura 5 pentru o reprezentare vizuala
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Figura 5. Seriile de timp ale precipitatiilor, adincimea cumulati a precipitatiilor si seriile de
timp cumulative ale adancimii de scurgere BGR la o rezolutie de timp de 5 minute pentru
intreaga perioada de observatie.

Figura 6 prezinta o imagine de ansamblu cuprinzatoare a celor 79 de evenimente inregistrate in
perioada de timp investigata, distingandu-le pe cele cu si fara scurgere BGR, precum si evenimentele
care au loc atat In perioadele uscate, cat si in cele umede. Dupa cum am mentionat anterior, nu au fost
observate evenimente de scurgere in perioada uscati. In plus, figura oferd o referinta prin ilustrarea
curbelor intensitate-durata-frecventa (IDF) pentru perioadele de retur (Tr) de 2 si 5 ani. Aceste curbe
au fost estimate prin aplicarea distributiei generalizate a valorilor extreme la seriile temporale anuale
maxime ale statiei pluviometrice Viterbo, disponibile din 1916, pentru durate de 1, 3, 6, 12 si 24 de
ore. Devine evident cd majoritatea evenimentelor au fost obisnuite, doar trei avind o perioada de

intoarcere de aproximativ 2 ani. Cand ne concentram pe evenimentele din perioada umeda, nu exista
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Figura 6. Cele 79 de evenimente de precipitatii observate. Reprezentarea vizuala include
patrate goale albastre, care indicad evenimente fiara scurgere BGR in perioada uscata
(primavara si vard) si patrate albastre, reprezentind evenimente fira scurgere BGR in
perioada umedi (toamni si iarni). In plus, cercurile rosii indicii evenimente cu scurgere BGR
in perioada umeda (toamna si iarna). in special, nu au fost observate evenimente cu scurgere
BGR in perioada uscata. Figura incorporeazi, de asemenea, curbe intensitate-durata-frecventa
(IDF) pentru diferite perioade de returnare. Linia punctata corespunde unei perioade de
intoarcere de 2 ani (Tr 2 ani), in timp ce linia groasa reprezinta o perioada de intoarcere de 5

ani (Tr 5 ani).

Pentru analiza eficientei termice a BGR, temperatura aerului chiar deasupra acoperisului verde a fost
examinatd si comparata cu cea inregistratd pe un acoperis de otel (Benchmark) situat la cativa metri

de BGR (Figura 7).
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Figura 7. Acoperisul din otel (benchmark).

Figura 8 prezinta tendinta diferentei medii de temperatura dintre BGR si Benchmark pe trimestru.
Este evident ca temperaturile de pe acoperisul de referintd sunt mai ridicate in comparatie cu cele

inregistrate pe BGR, mai ales 1n cele mai fierbinti ore ale zilei.
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Fig. 8. Temperatura medie Delta (T) BGR (Polder)-Benchmark pentru trimestru (anul 2021).

Cu toate acestea, analiza lunilor si orelor individuale dezvéluie dinamici divergente. De exemplu, in
luna februarie (Figura 9), cand BGR prezinta vegetatie luxurianta si solul este saturat de ploaie,
efectul termic este semnificativ, cu temperaturi maxime ale aerului chiar cu pana la 11 grade mai mici
decat punctul de referintd. Cu toate acestea, In perioada estivad, mai ales in perioadele de ariditate
intensi cu vegetatie uscati sau absenti, scenariul se schimbi. In august 2021 (Figura 10),
temperaturile orare maxime inregistrate pe acoperisul Polder sunt egale sau putin mai mari (pana la

un maxim de 5,5°), in special 1n cele mai fierbinti ore ale zilei (dupa ora 11).
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Figura 9. Tendinta temperaturilor orare maxime pentru acoperisul Polder (BGR) si

Benchmark, februarie 2021.

T max - August 2021
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Figura 10. Tendinta temperaturilor orare maxime pentru acoperisul Polder (BGR) si

Benchmark, august 2021.

In concluzie, dintr-o perspectiva hidrologicd, o parte semnificativa a evenimentelor meteorologice
este retinutd de BGR, chiar dacad evenimentele extreme nu au fost masurate in perioada de doi ani
consideratd. Eficienta BGR scade in perioadele umede, cand acoperisul verde devine saturat, iar

conditiile anterioare sunt cruciale in determinarea performantei sale. In acest caz, este esential sa se
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evalueze performanta hidrologica a acoperisurilor verzi, tinand cont de variabilitatea climatica anuala
si interanuald specifica locatiei investigate, In special adancimea anterioara a precipitatiilor.

Din punct de vedere termic, variabilitatea sezoniera este un factor fundamental care influenteaza
performanta termica a acoperisului verde, desi intr-o maniera inversa. In timp ce temperaturile mai
scazute ale aerului pe BGR, chiar si pand la 11 grade, sunt inregistrate in perioadele umede in
comparatie cu acoperisurile din tabla, performanta scade vara, devenind, in unele cazuri, mai rautacita
din cauza reflectantei si capacitdtii termice a solului in absenta vegetatiei si a umiditatii. Prin urmare,
nevoia de irigatii suplimentare in perioadele de vara este evidenta pentru a mentine eficienta termica
si vegetatia.

In schimb, vara, acoperisul verde isi prezinti capacitatea maxima de a retine apa de ploaie, limitind
astfel scurgerea urband din cauza golurilor din structura BGR. Cu toate acestea, in timpul iernii
aceasta capacitate de reglare a apei de ploaie devine cea mai cruciald, necesitdnd golirea BGR inainte
de evenimente meteorologice critice. Ca toate solutille bazate pe naturd, mentinerea
multifunctionalitatii serviciilor ecosistemice furnizate de BGR pe tot parcursul anului necesita luarea
in considerare a specificitatii amplasamentului, a variabilitdtii climatice locale si a Intretinerii si

gestiondrii sistemelor de irigare si drenaj.
11.2. Studiu de caz in Grecia

Un alt caz interesant de acoperis verde vine din Grecia, care face parte si ea din consortiul proiectului.
Acoperisul verde extins al biodiversitatii este situat la sediul 1'Oréal din Atena, Grecia. Este situat
intr-o zond urband Inconjuratd de gradini publice si private, situri arheologice, stadioane sportive si
dealuri mici. Principalele obiective ale planului de actiune au fost recunoasterea naturii ca parte
integrantd a dezvoltarii urbane inovatoare si explorarea potentialului in ceea ce priveste atenuarea
schimbarilor climatice. Proiectarea peisajului a propus un acoperis verde in doua zone distincte, care
ar stimula habitatele mici din zona inconjuratoare si ar oferi un centru de biodiversitate pentru
educarea si constientizarea personalului si a vizitatorilor. Zona de informare si constientizare a pus
accentul pe demonstrarea valorii biodiversitatii prin interventii demonstrative. Zona sdlbatica a pus

accentul pe gdzduirea speciilor de flora si fauna cu interventie umand minima.
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Se compune din zone pentru faund pentru iernare, odihna, cuibarit, reproducere si hranire. Copaci,
arbusti si plante perene, favorizand o biodiversitate care conferd acoperisului atat valori ecologice,

vizuale, cat si sociale
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Figura 11. Designul acoperisului verde
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Figura 12: Acoperisul verde al biodiversitatii extinse

11.3. Studiu de caz in Polonia

Un alt exemplu de acoperis verde dintr-o tard consortiala, Polonia, este acoperisul verde al
Universitatii din Varsovia. Acoperisul verde al Bibliotecii Universitatii din Varsovia (BUW) este una
dintre cele mai frumoase si extinse gradini de pe acoperis din Europa. Acoperisul verde se intinde pe
1 hectar (10.000 de metri patrati) si este Impartit Tn doud sectiuni principale: gradina superioara si
inferioard. Gradina superioara include terase de observare cu vedere pitoreasca la raul Vistula si la

orizontul Varsoviei. Acoperisul este acoperit cu o mare varietate de plante, inclusiv plante perene,
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arbusti si copaci, atent selectate pentru a prospera in conditii de acoperis. Exista elemente de apa si

iazuri mici care atrag pasdri si insecte, contribuind la biodiversitate.

Figura 13: Acoperis verde din Varsovia, Polonia

11.4. Studiu de caz in Ucraina

Acoperisul verde al complexului rezidential Tetris-Hall este un spatiu inovator de recreere si
agrement in capitala Ucrainei, Kiev. Acoperisul acestuia din inima orasului a devenit un spatiu unic
pentru locuitorii si oaspetii sdi. Datoritd expertizei profesionistilor de la studioul de arhitectura
peisagistica "KOTSIUBA", a fost creat un parc cu copaci maturi, zone Tmpadurite, zone de relaxare
deschise, un cinematograf de vard, o zond de gritar si un pod de sticla care leaga turnurile
complexului. Importanta acoperisurilor verzi.

Acoperisurile verzi sunt un element crucial al planificarii urbane moderne, contribuind la
sustenabilitatea mediului, Imbunatatind eficienta energetica a cladirilor si creand un mediu de viata

confortabil. Tetris-Hall serveste ca un exemplu excelent al modului in care un concept de acoperis
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verde bine implementat poate Tmbina perfect elementele naturale si urbane, oferind rezidentilor un
spatiu de locuit de Tnalta calitate.

Provocare si solutie

Obiectivul principal a fost crearea de zone functionale care sd raspunda nevoilor tuturor grupurilor
de rezidenti de pe acoperisul cladirii. Acest lucru a necesitat o reevaluare a dimensiunii si
functionalitatii spatiului, ceea ce a dus la dezvoltarea unei zone multifunctionale potrivite pentru
diverse activitdti pe tot parcursul anului.

Locatie §i vederi panoramice

Tetris-Hall este situat chiar n centrul Kievului, oferind acces usor la principalele locuri culturale si
de divertisment ale orasului. Inainte de inceperea procesului de proiectare, a fost efectuat un studiu
pentru a identifica punctele de vedere cheie, asigurand utilizarea maxima a privelistilor panoramice
ale orasului acoperisului.

Plan general si zonare

Acoperisul serveste ca un centru social pentru rezidenti si oaspetii lor, oferind:

- Piscind — pentru relaxare in sezonul cald.

- Cinema de vara — pentru proiectii de filme in aer liber.

- Cafenea si zona de gratar — oferind vederi uimitoare la oras.

- Cafenea si zona de gratar — oferind vederi uimitoare la oras.

Zonarea initiald a inclus in primul rand spatii mari pentru grupuri care se adunau la piscind, bar sau
zona de gratar. Noul concept a introdus elemente functionale suplimentare, permitand utilizarea pe
acoperis pe tot parcursul anului. Varietatea spatiilor, care diferd ca scara si scop, satisface nevoile
diverse ale tuturor rezidentilor.

Zone functionale cheie

- Piata deschisa — Dispunerea bancilor permite utilizarea flexibild a spatiului.

- Zona de gratar (BBQ area)— Proiectatad cu sectiuni separate pentru patru grupuri si 0 zond comuna
comuna.

- Locuri de joaca pentru copii — O zona Lego si o structurd web creeazd un mediu de joaca captivant.
- Cafenea — Un spatiu inchis care permite utilizarea confortabild pe acoperis, indiferent de conditiile

meteorologice.
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- Parc — O zona verde cu forme curbate, curbate, care Imbogateste experienta de petrecere a timpului
liber a rezidentilor.

Astfel, acoperisul Tetris-Hall a devenit mai mult decat o structura tehnicd — este un spatiu confortabil
de relaxare, munca si socializare, integrat armonios 1n ritmul dinamic al orasului. Implementarea sa
demonstreaza eficacitatea conceptelor de acoperis verde in dezvoltarea urbana moderna, crednd un

mediu de viata durabil si atractiv din punct de vedere ecologic.

Figura 14: Acoperis verde din Kiev, Ucraina
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11.5. Studiu de caz in Spania

Aceasta sectiune prezintd o lista organizata de exemple din lumea reald de cladiri cu acoperisuri verzi
din diferite parti ale lumii. Fiecare exemplu evidentiaza designul, implementarea si beneficiile unice
realizate, demonstrand modul 1n care acoperisurile verzi contribuie la eficienta energetica, racirea
urband, imbunatatirea mediului si imbunatatirea biodiversitatii. Prin aceste studii de caz, ne propunem
sa ilustram potentialul transformator al acoperisurilor verzi in crearea de orase mai durabile, mai

rezistente si mai locuibile.

Primaria Isla Cristina

Imagine preluata de pe site (drepturile de autor trebuie verificate) (Cladirea publica - Sempergreen,

n.d.)

Locatie: Isla Cristina, Spania
Suprafata: aprox. 200 m?
Anul constructiei: 2020

Arhitect/Planificare: impermeabilizaciones Sinhume
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Sistem aplicat: paturda Sedum-mix

Pentru a imbunatati confortul termic interior si a reduce consumul de energie, a fost instalat un

acoperis verde de 200 m? pe noua cladire a primariei din Isla Cristina

Isla Cristina este situata in provincia Huelva, in sudul Spaniei. Are un climat caracterizat de un
numar mare de ore de soare pe an si este una dintre cele mai calde zone din Spania. Acest lucru face
foarte importanta reducerea castigurilor solare prin acoperis. Invelisurile vegetale sunt extrem de
eficiente in reducerea castigurilor solare. In special, plantele Sedum absorb pana la 50% din radiatia
solara si reflectd 30%, mentinandu-si temperatura aproape de cea a aerului inconjurdtor. Multe
specii de Sedum provin din regiunea mediteraneana, facandu-le bine adaptate conditiilor acestei
localitati. Datoritd proprietatilor lor naturale, necesita putina intretinere, apa si nutrienti, ceea ce

face ca aceste plante sa fie ideale pentru zonele uscate si/sau reci, unde apa poate fi rara.

Aceasta solutie ecologica ajutd la crearea unui climat interior mai racoros si mai placut, datoritd
capacitatii sale ridicate de izolare termica. In consecintd, sistemul de aer conditionat poate functiona

cu o intensitate mai micd, rezultand economii de energie.

11.6. Alte studii de caz
Cladirea portului
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Imagine preluata de pe site (drepturile de autor trebuie verificate) (Acoperis verde de pe malul marii
din Roscoff, Franta | Sempergreen - Sempergreen, n.d.)
Locatie: Roscoff, Franta
Suprafata: aprox. 1300 m?
Anul constructiei: 2014
Arhitect/Planificare: proiectat de Archus si construit de Serneke
Sistem aplicat: patura Sedum-mix

O cladire multifunctionala a fost construitd in portul Roscoff, Franta, care gazduieste un restaurant si
un club de pescuit, printre altele. In 2014, a fost instalat un acoperis verde, cu vegetatie de tip Sedum,
cunoscuta pentru capacitatea sa de a se adapta la conditiile variabile ale climei oceanice. Aceasta
acoperire verde este usor de intretinut si protejeaza materialul acoperisului de intemperii, prelungind

durata de viatd a acoperisului timp de multi ani.

Cladirea are, de asemenea, un pod de lemn care trece peste acoperisul verde, oferind vederi
frumoase asupra portului, marii si puntii in sine.
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Imagine preluatd de pe site (drepturile de autor trebuie verificate) (Cubierta Verde PARQUE AL
SHAHEED, KUWEIT, n.d.)

Locatie: Stockholm, Suedia

Suprafata: aprox. 4000 m?

Anul constructiei: 2021

Arhitect/Planificare: proiectat de Archus si construit de Serneke

Sistem aplicat: paturd Sedum-mix

In ultimii ani, Lid] si-a modernizat mai multe magazine cu acoperisuri verzi ca parte a strategiei sale
continue de sustenabilitate si protectie a mediului. Noua cladire de birouri din regiunea Stockholm,
care va gazdui initial peste 400 de angajati, precum si magazinul alaturat, au fost proiectate pentru a
satisface dorintele si nevoile lantului german de supermarketuri. Acoperisul este acoperit cu verdeata
care Tmbunatateste conditiile de confort si reduce consumul de energie al cladirii, servind 1n acelasi
timp ca habitat pentru insecte si pasdri mici. Acest nou sediu a primit certificarea de mediu BREEAM

Excellent.

Sediul AMPO
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Imagine preluata de pe site (drepturile de autor trebuie verificate) (Green Roof AMPO Headquarters

Spain - Sempergreen, n.d.)

Locatie: Idiazabal, Spania

Suprafata: aprox. 6000 m?

Anul constructiei: 2018

Arhitect/Planificare: LKS KREAN.

Sistem aplicat: Sistemul de acoperis verde Urbanscape

Grupul AMPO, lider international 1n turnatorii de otel inoxidabil si aliaje inalte, si-a inaugurat noile
unitati din Idiazabal pe 17 octombrie 2018. Proiectul, care a fost finalizat in 24 de luni, a fost proiectat

si construit de LKS KREAN.

Cladirea imbina conceptele de industrie si naturd, imaginand-o ca o padure capabild sa gdzduiasca
diferite locuitori, utilizari si scenarii, toate contribuind la un ecosistem viu si durabil. Anvelopa
cladirii incorporeazd concepte naturale, acoperisul materializidndu-se intr-un acoperis verde care

sporeste eficienta energetica si confortul termic interior.

Acoperisul verde acopera o suprafatd de peste 6.000 m? cu paturi Sempergreen Sedum-mix. Este
echipat cu un sistem de acoperis verde Urbanscape, un sistem usor de acoperis verde cu capacitate
mare de retinere a apei. Acest sistem de acoperis verde cantareste doar 65 kg/m? atunci cand este
complet saturat, ceea ce 1l face o solutie usoard ideala pentru orice tip de acoperis. Este capabil si
reduca presiunea apelor pluviale asupra sistemului de canalizare local cu aproape 60%, in functie de

precipitatiile anuale.
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Centrul comercial Lagoh

-

Imagine preluatd de pe site (drepturile de autor trebuie verificate) (Cubierta Verde Centro Comercial

Lagoh, n.d.)

Locatie: Sevilla, Spania

Suprafata: aprox. 10.000 m?

Anul constructiei: 2019

Arhitect/Planificare: L35 Arquitectos, S.A.P., Madrid

Client: Grupo Lar, Madrid

Realizare: Viveros Olimpia S.L., Sevilla si Ancoma S.L., Sevilla
Sistem aplicat: Acoperis Inclinat ZinCo® cu Floraset® FS 75
Realisation: Viveros Olimpia S.L, Sevilla and Ancoma S.L., Sevilla

Acoperisul verde de aproximativ 10.000 m? al centrului comercial Lagoh oferd beneficii climatice,
vizuale si de mediu, prin cresterea biodiversitatii si reducerea amprentei de carbon, pe langa cresterea

senzatiei de confort si bundstare.
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Deoarece acoperisul este inclinat, au fost utilizate elemente comerciale adecvate acestui tip de
acoperis, cum ar fi elementul de drenaj Floraset® FS 75, care a fost utilizat pe intreaga suprafata,
fiind ideal pentru stabilizarea substratului in zonele acoperisurilor inclinate, prevenind eroziunea
acestuia. Profilul TRP 140 a fost folosit pentru a crea bariere de retentie prin distribuirea fortelor de

tractiune.

Al Shaheed Park, Kuwait

% _
;

!

Imagine preluata de pe site (Cubierta Verde PARQUE AL SHAHEED, KUWEIT, n.d Locatie:

Kuweit, Kuweit

Suprafata: aprox. 19.500 m?

Anul constructiei: 2014

Arhitect / Planificare: TAEP, The Associated Engineering Partnership, Kuweit
Sistem aplicat: Stabillodrain Stabilodrain® SD 30

"Parcul Al Shaheed" este situat pe cea mai veche sosea de centurd din tard, la periferia orasului
Kuweit. Este cel mai mare parc al orasului din tara. A fost construit In primul rand pentru a proteja
orasul de furtunile de nisip si pentru a reduce poluarea aerului. In plus, parcul este menit si
comemoreze victimele primului rdzboi din Golf, deoarece "Al Shaheed" inseamnd "Parcul

Martirilor".
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Ca parte a reproiectdrii, un lac artificial a fost situat in centrul parcului. Aceasta caracteristica nu
este doar un element de peisaj, ci serveste si ca rezervor de apa in timpul sezonului cald. Parcul
gazduieste doud muzee, un centru pentru vizitatori, un garaj subteran cu 800 de locuri de parcare,
restaurante si magazine. Pentru a mentine caracterul continuu al parcului, majoritatea cladirilor au

fost dotate cu acoperisuri verzi accesibile. In ciuda vegetatiei bine alese, acestea trebuie inca irigate.
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12. Dimensiunile de comunicare ale conceptului de acoperis
verde in discursul social: o perspectiva din Ucraina

Acceptarea oricarei idei in societate incepe cu un dialog social. Actorii cheie 1n acest dialog
sunt cei care au un nivel suficient de semnificatie sociala pentru public, iar succesul lor depinde de
masura in care argumentele pentru o noua idee sau proces rdaspund nevoilor sociale si reflectd
tendintele umaniste generale. Conceptul de acoperisuri verzi a devenit prilejul unei ample discutii
sociale, ai cdrei participanti (actori) au fost reprezentanti ai comunitdtii stiintifice (de la ecologisti,
biologi si chimisti la specialisti in administratie si dimensiuni sociale ale activitatilor comunitare),
reprezentanti ai mediului de afaceri, ONG-uri, activisti sociali etc. Nivelul de discutie despre
oportunitatea introducerii ideii de acoperisuri verzi a devenit atat de puternic incéat au aparut programe
si proiecte separate pentru promovarea si implementarea diferitelor componente ale conceptului, de
la aparitia unor noi obiecte specifice pand la formarea unui cdmp de comunicare in discursul social
privind necesitatea dezvoltarii si sustinerii ecologiei urbane bazate pe acest concept.

TStudiul domeniilor cheie ale dezbaterii sociale privind implementarea conceptului de
acoperis verde are doud obiective cheie: primul este de a identifica cat de des apar idei noi, teorii,
solutii conceptuale si procese de implementare a conceptului si de a articula procesele de
implementare a conceptului; a doua este identificarea categoriilor informationale sau tehnologice care
sunt mai putin articulate in discursul social si necesitd o regandire si o activitate de comunicare mai
mare pentru a implementa ideea de acoperisuri verzi in Europa si in lume in ansamblu.

Pentru a rezolva aceste probleme, vom oferi o scurtd prezentare generala a abordarilor pentru
acoperirea problemei acoperisurilor verzi in domeniul stiintei, afacerilor si ONG-urilor. Studiul
nostru se bazeaza pe materialul surselor ucrainene, dar analiza acestor surse sugereaza ca modelul de
comunicare de popularizare a conceptului este mai mult sau mai putin universal si poate reflecta
starea de articulare a comunicarii problemei acoperisurilor verzi in general.

Pentru a rezolva aceste probleme, vom oferi o scurtd prezentare generala a abordarilor pentru
acoperirea problemei acoperisurilor verzi in domeniul stiintei, afacerilor si ONG-urilor. Studiul
nostru se bazeaza pe materialul surselor ucrainene, dar analiza acestor surse sugereaza cad modelul de
comunicare de popularizare a conceptului este mai mult sau mai putin universal si poate reflecta

starea de articulare a comunicarii problemei acoperisurilor verzi in general.
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Abordarea selectiei lucrarilor stiintifice utilizate in acest material nu este atdt de mult menita
sa absolutizeze si sa reflecte toate cercetarile ucrainene privind acoperisurile verzi, ci mai degraba sa
reflecte directiile si aspectele discutiei sociale, sa dezvédluie anumite domenii care indica
implementarea conceptului de acoperis verde in societate. Astfel, materialele mentionate aici vor
reflecta intr-o masura mai mare diversitatea stiintificd a abordarilor si viziunilor, ceea ce va face
posibila Indeplinirea celui de-al doilea obiectiv al acestei lucrari - reflectarea nisei informationale si
formarea tendintelor promitatoare in dezvoltarea comunicdrii conceptului de acoperis verde in
discursul social.

Primul studiu demn de mentionat a fost publicat in Ucraina In urma cu mai bine de 10 ani
(Bogun K., 2013) si isi propune s califice stiintific beneficiile inverzirii acoperisurilor. Cercetatorul
enumera in mod consecvent si complet beneficiile tehnice, sociale, economice si de mediu cu referire
la surse si studii anterioare in care aceste aspecte sunt prezentate mai pe larg. Din punct de vedere al
valorii de comunicare a acestui material, vom defini doua aspecte: formarea unei imagini generalizate
conceptului in proiecte reale in ordinea indicata mai sus. Este important de retinut cd beneficiile
tehnice, inclusiv rezolvarea problemei racirii (aerului conditionat) a spatiilor, reducerea zgomotului,
efectul de insuld de cédldurd si protectia Impotriva razelor ultraviolete, exprima succint discursul
stiintific al problemei intr-o scurtd declaratie care reflectd si rezuma cercetarile stiintifice din anii
precedenti. Cercetatoarea pune beneficiile sociale pe locul doi, desi atinge doar problema crearii "unui
spatiu suplimentar care poate fi folosit ca loc de recreere" si de a crea "un efect pozitiv din contactul
oamenilor cu natura". Acest nivel de intelegere a problemei indica faptul cd in 2013 si 1n anii
precedenti, cel putin in Ucraina, problema acoperisurilor verzi ca platforma pentru activitatea sociala
sl unitatea comunitatii in problemele de mediu si crearea unui spatiu de locuit confortabil nu a fost
actualizatd si prezentatd in mod corespunzator. Cu toate acestea, mai tarziu aceastd problema a
devenit mai clar articulata. Beneficiile economice si de mediu ale acoperisurilor verzi repeta de fapt
abordarile studiilor anterioare de stiinte naturale si reflecta o tendinta globala.

O concluzie interesanta a studiului este ca, in ciuda abordarii sale in general naturaliste, acesta
face apel la procesele sociale: "Datorita faptului ca acoperisurile verzi din Ucraina nu au castigat inca
popularitatea cuvenita in randul dezvoltatorilor si persoanelor fizice, promovarea lor, precum si a
tehnologiilor verzi in general, ar trebui sa se realizeze cu participarea autoritdtilor locale si a
organizatiilor publice. Reglementarea acestei probleme ar trebui sa inceapa cu consolidarea sarcinilor
relevante din Strategia de dezvoltare urbana si sa fie detaliatd in programele de dezvoltare socio-
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economicd sau in documentele relevante ale programelor individuale" (Bogun K., 2013). Aceasta
afirmatie, precum si lista generalizatd a avantajelor acoperisurilor verzi, oferd motive pentru a
evidentia pozitia de bazd a modelului de comunicare de a reflecta conceptul de acoperisuri verzi in
discursul stiintific: deja in 2013, oportunitatea crearii acoperisurilor verzi a fost formatd si
fundamentata, a fost conturata tipologia acestora, au fost determinate cerintele si caracteristicile de
implementare, Si s-a avertizat asupra complexitatii problemei, care necesitd nu doar solutii tehnice
(sau tehnologice), ci si corelare cu initiative juridice si sociale care pot fi implementate la nivel de
autoritati locale sau la nivel superior, national.

In continuare, vom analiza o serie de studii din ultimii trei ani pentru a dovedi teza anterioara:
cercetdtorii sunt mai detaliati in conceptul stiintific cheie al acoperisurilor verzi, studiind
caracteristicile elementelor sau structurilor individuale ale sistemului, formand baza pentru
implementarea unor proiecte specifice etc.

Un exemplu de astfel de studii este munca lui A. Hrechko (Hrechko A., 2022) si O. Rybak, I.
Patseva (Rybak O., Patseva 1., 2023, Rybak O., Patseva 1., 2024). Aceste studii ridica problema
implementdrii proiectelor individuale de acoperisuri verzi din punctul de vedere al selectiei
materialului de seminte, desi autorii afirma problema in sens mai larg si subliniaza avantajele si
fezabilitatea introducerii acoperisurilor verzi in orasele ucrainene.

Totodata, trebuie remarcat faptul ca opiniile cercetatorilor coincid in ceea ce priveste
implementarea acestei probleme. A. Hrechko scrie: "Implementarea tehnologiei acoperisurilor verzi
in diferite tari are caracteristici diferite, dar lucrul comun este cd atunci cand alegeti plante, este
necesar sd folositi plante locale care sunt adaptate la conditiile climatice ale unei anumite zone si este
necesar un cadru legislativ pentru a dezvolta aceastd idee. Avand 1n vedere toate beneficiile utilizarii
acestei tehnologii, implementarea lor este o necesitate pentru adaptarea la schimbdrile climatice"
(Hrechko, 2022, p. 32). Aceeasi teza este continuatd de O. Rybak si L. Patseva: "... din punct de vedere
al mediului, chiar si pentru gradinaritul pe acoperis, are sens sa folositi seminte de plante salbatice si
material saditor de origine locala" (Rybak O., 2024, p. 170). Din punct de vedere al analizei modelului
de comunicare, trebuie sd precizdim ca ideile si abordarile de implementare a conceptului de
acoperisuri verzi se repetd In discursul stiintific, ceea ce, pe de o parte, indicd o congtientizare
suficienta a problemei, iar pe de alta parte, ca conceptul a devenit destul de ferm "inradacinat in
mediul stiintific". Ca exemplu, putem cita o alta teza a lui A. Hrechko, care se coreleaza cu studiul

mentionat mai sus al lui K. Bogun si cu studiile anterioare prezentate in discursul academic european:
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"Acoperisurile verzi ca elemente ale infrastructurii verzi oferd anumite servicii ecosistemice —
principalul este reducerea insulei de caldura urband" (Hrechko, 2022, p. 39).

Un alt domeniu de cercetare stiintificd modernd asupra conceptului de acoperis verde este
formarea conditiilor specifice pentru implementarea proiectului sau formarea de abordari tehnice intr-
o anumita locatie. De exemplu, luati in considerare articolul lui I. Patseva si colegii sdi, care
analizeaza ecologizarea acoperisurilor ca o modalitate de adaptare la schimbarile climatice pentru un
anumit oras din Ucraina, care este Zhytomyr (Patseva I. et al., 2023). Studiul analizeaza compozitia
chimicd si caracteristicile substraturilor pentru acoperisuri verzi, tindnd cont de caracteristicile
climatice ale orasului Zhytomyr, cercetatorii afirma ca la momentul redactarii acestui articol nu exista
acoperisuri verzi in oras, dar este necesard implementarea acestui concept, avand in vedere factorii
de mediu si economici. Cercetatorii au dovedit experimental necesitatea si fezabilitatea utilizarii
substraturilor pentru plantarea plantelor pe acoperisuri (inclusiv compozitia chimica a substraturilor)
pe baza conditiilor climatice ale orasului. Astfel de studii sunt interesante deoarece, pe de o parte,
oferd instrumente reale pentru implementarea conceptului, iar pe de altd parte, arata ca exista experti
in diferite locatii din tard care pot oferi o abordare stiintifica solida a implementarii proiectelor si
astfel pot face ca aceste proiecte sa aiba succes

Din punctul de vedere al modelului de comunicare, trebuie sa afirmam ca astfel de studii
formeaza o imagine a viitorului, creeaza baza pentru implementarea proiectelor de acoperisuri verzi
si, prin urmare, definesc o schita clara a posibilelor proiecte viitoare. O altd concluzie de comunicare
din acest text este ca teoria stiintifica a acoperisurilor verzi a fost suficient de dezvoltata si acceptata
atat in comunitatea stiintifica, cat si in societate, atit de mult incat cercetdrile ulterioare se
concentreaza pe probleme specifice sau aspecte tehnologice inguste ale implementarii acestui concept

Un alt exemplu si confirmare este proiectul Elizei Repetatska (Repetatska, 2023), un proiect
de absolvire al unei studente de la o universitate specializatd in stiintele naturii care ridicd problema
acoperisurilor verzi pentru un alt oras ucrainean care este Vinitia. Trebuie sa tragem o concluzie
importantd pentru formarea unui model de comunicare a acoperisurilor verzi in discursul social:
relevanta conceptului de acoperis verde este determinatd de interesul tinerilor cercetdtori pentru
problema, care, apropo, a fost subliniat n studiul mentionatului mai sus de K. Bogun in 2013, cand a
identificat concursurile si proiectele tinerilor arhitecti, cercetatori si activisti publici ca una dintre
modalitatile de promovare a conceptului. Astfel de studii nu sunt neobisnuite si dovedesc in mod

convingator ca conceptul de acoperisuri verzi este inteles si sustinut de tinerii activi social.
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Acest scurt capitol nu poate analiza structura discursului stiintific cu un accent detaliat pe
directiile si rezultatele cercetarii, dar este posibil sa se stabileascd componentele individuale ale
modelului de comunicare si caracteristicile cheie ale formarii acestuia. Mai multe concluzii
importante pentru modelul de comunicare: intelegerea stiintifica si cercetarea conditiilor de creare,
intretinere si functionare a acoperisurilor verzi ca ecosistem si obiect tehnologic sunt reprezentate pe
deplin si temeinic in discursul stiintific, repetitiile si referintele la cercetérile predecesorilor aratd
exhaustivitatea acestui subiect, cel putin in stadiul actual al studiului stiintific al acestuia.

Atentia cercetatorilor este atrasda in principal asupra particularititilor partiale ale
implementarii conceptului de acoperisuri verzi si crearea conditiilor pentru spatii locale specifice.
Aceste concluzii pot fi aplicate nu numai cercetarii 1n stiintele naturii, ci ne vom intoarce acum la
lucrari care actualizeaza problema 1n dimensiunile economice si sociale si vom lua in considerare
publicatiile media alaturi de cercetarea stiintificd. Putem afirma preliminar ca argumentarea
stiintifica, aborddrile teoretice pentru justificarea deciziilor de afaceri si conceptualizarea abordarilor
nu depasesc avantajele de mediu, economice si tehnologice specificate, ceea ce este un exemplu de
intelegere a teoriei actuale, existente in anumite conditii economice sau sociale. Intelegand discursul
stiintific despre acoperisurile verzi ca baza si fundament pentru initiative economice si sociale
ulterioare, trebuie sd afirmam cd argumentatia stiintificd pentru necesitatea acoperisurilor verzi nu
este doar clar formulata, ci este si articulata activ in concepte si proiecte care au prioritdti clare de
afaceri sau sociale.

Un exemplu de combinatie profunda de abordari stiintifice si argumente economice este
articolul lui L. Herasimchuk si colegii sai despre eficienta reala a utilizarii conceptului de acoperis
verde pentru a genera profit si beneficii sociale si de mediu. Autorii, pe baza analizei matematice si a
calculului economiilor de caldurd si energie, reducerea emisiilor de dioxid de carbon, sechestrarea
carbonului, absorbtia dioxidului de azot si absorbtia zgomotului, precum si pe analiza cresterii
pretului mediu anual de inchiriere a locuintelor sub acoperis verde, au concluzionat: "Un acoperis
verde ofera o serie de beneficii de mediu. Costul instalarii unui acoperis verde va varia in functie de
tipul de acoperis, clima si reglementarile de constructie. Cu toate acestea, economiile pe termen lung
si beneficiile pentru mediu pot justifica investitia initiald. Acoperisurile verzi oferd o varietate de
beneficii financiare industriei constructiilor: eficienta energetica sporitd, durata de viatd mai lungd a
acoperisului, gestionarea eficientd a apelor pluviale, imbunatatirea calitdtii aerului, cresterea valorii

proprietatilor si stimulente financiare. Aceste beneficii, combinate cu impactul pozitiv asupra
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mediului, fac din acoperisurile verzi o optiune atractiva pentru proiectele de constructii durabile din
punct de vedere ecologic" (Herasimchuk L. et al. 2024, p. 48).

Cu toate acestea, idei si concluzii similare au fost exprimate inainte, fara un calcul detaliat al
eficacitdtii acoperisului verde, de exemplu, in articolul de D. Nikolchenko si S. Ryndiuk, beneficiile
de mediu, economice ale acoperisurilor verzi si eficienta comerciala a utilizarii lor sunt analizate, in
special pentru "... crearea diferitelor tipuri de peisaje si peisaje pe acoperis; spatiu suplimentar pentru
relaxare (teren de sport, cafenea, birou); cresterea costului etajelor, precum si al intregii structuri, cu
pana la 30%" (Nikolchenko D., Ryniuk S., 2019). Aceleasi concepte si intelegere a atractivitatii
economice a tehnologiei de ecologizare pot fi observate in lucrdrile lui K. Bogun si A. Hrechko:
"Gradinile verzi pot fi atat facilitati de infrastructura necomerciale, cat si comerciale, al caror teritoriu
poate fi inchiriat pentru cafenele, restaurante etc., ceea ce reprezintd un stimulent suplimentar pentru
proprietarii de proprietiti pentru a implementa astfel de proiecte"” (Bogun, 2013); utilizarea
acoperisurilor verzi ca parghie de naturd economica este, de asemenea, luatd in considerare de A.
Hrechko, aratdnd exemplul Poloniei, unde utilizarea tehnologiei acoperisurilor verzi ofera "... motive
pentru a permite dezvoltatorului sa faca proiecte mai mari, deoarece tehnologia acoperisurilor verzi
compenseaza daunele aduse mediului" (Hrechko, 2022, p. 38).

Conceptele prezentate mai sus aratd ca, In timp, cercetatorii trec de la simple declaratii de
directie economicd la calcule si calcule specifice, formand astfel instrumente eficiente pentru
proiectarea solutiilor si strategiilor de afaceri. Discursul stiintific privind conceptele de afaceri ale
acoperisurilor verzi in termeni de comunicare formeaza deja abordari practice, modele gata facute
pentru implementare si poate oferi instrumente si argumente reale care promoveaza implementarea
pe scard largd a conceptului de acoperis verde in constructiile industriale si rezidentiale. Merita
adaugat aici aspectul optimizarii codurilor si standardelor de constructie, care este mentionat din cand
in cand in ilustratiile de intelegere stiintifica a conceptului de acoperis verde pe care le-am oferit si In
alte lucrari.

Categoria argumentelor de afaceri pentru adecvarea acoperisurilor verzi include si publicatiile
din mass-media. Obiectiv, putem distinge doua tipuri de publicatii: cele initiate de business (sau cu
accent pe business care este interesat sd faca atractivd ideea de acoperisuri verzi) si cele care vizeaza
satisfacerea nevoii sociale de informare despre aceasta problema.

Primul tip de publicatii le include pe cele care evidentiazd problemele de atractivitate
economicd si noile forme de implementare a conceptului de acoperis verde, de exemplu, articolul
"Gradina de acoperis: cum sunt inverzite acoperisurile in Ucraina si in intreaga lume" ridica problema
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utilizarii acoperisurilor cladirilor industriale si argumentele oferite de reprezentantii afacerilor
implicati (angajati de top ai companiei private "ZinCo", care este direct implicat in crearea de
acoperisuri verzi) vizeaza 1n principal beneficii tehnologice si, prin urmare, economice, de exemplu:
"Principala problema pentru care acoperisurile industriale nu sunt inverzite in Ucraina este lipsa de
intelegere a faptului ca, prin amenajarea unui acoperis verde folosind tehnologia potrivita, puteti uita
complet de repararea hidroizolatiei" (Gradina de pe acoperis, 2016). In acelasi timp, autorii
actualizeaza si solutia problemelor de mediu si crearea de noi perspective sociale folosind conceptul
de acoperisuri verzi.

Un alt tip de articole este informativ si se adreseaza unui public larg, continand in acelasi timp
argumente care ar putea fi de interes pentru intreprinderile mici. De exemplu, articolul "Acoperis
verde — Eficientd + Ecologie!" (Green Roof, 2019) indica posibilitatea utilizarii acoperisurilor verzi
pentru activitati agricole, care este Tn mod clar doar o zona Ingusta a carei eficacitate raméane sub
semnul intrebarii, dar daca addugam la aceasta idee problema ecologirii zonelor industriale, unde pot
fi utilizate suprafete mari, aceasta zona poate avea si eficacitate locala.

Concluzia generala a articolelor media este ca acestea au ca scop sd facd un business case
pentru acoperisurile verzi — oferind concepte si instrumente care indica atractivitatea economica a
proiectelor, evidentiind nevoia de investitii si economii de costuri prin acoperisuri verzi in
constructiile rezidentiale si industriale. De asemenea, se pune accent pe dezvoltarea unor standarde
si abordari adecvate pentru constructie, luand in considerare posibilitatea de a crea un acoperis verde.

In textele media, merita subliniat un alt aspect care vizeaza intensificarea activitatilor ONG-
urilor si a initiativelor civice In general. Pentru a ilustra acest lucru, sa citam cateva cuvinte din
articolul mentionat mai sus "Gradina de acoperis: cum sunt inverzite acoperisurile in Ucraina si in
intreaga lume", care este destul de complet si cuprinzétor si a absorbit un numar semnificativ de
componente ale argumentarii de comunicare a conceptului de acoperis verde: "Spre deosebire de
vecinii nostri occidentali de succes, tehnologia acoperisului verde nu a atins incad o scara largd in
Ucraina. Desi existd din ce In ce mai multi clienti care doresc sd aibd o gradind pe acoperisul unei
case private, o astfel de inverzire a zonelor industriale sau a centrelor comerciale nu este populara.
Cu toate acestea, in Kiev apar clustere de artd (fabrica de artda PLATFORM, G13), precum si centre
comerciale Intregi care ar putea revitaliza spatiile publice cu gradini pe acoperis"; “... cu toate acestea,
dorinta clientului nu este adesea suficienta, spre deosebire de SUA sau UE, unde municipalitdtile
urbane incurajeaza sau chiar ajuta financiar la crearea de acoperisuri verzi, autoritatile de la Kiev sunt
in prezent pasive 1n aceasta chestiune"; “... existd multe zone in Kiev, inclusiv printre facilitatile
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industriale, unde puteti crea spatii publice, le puteti face convenabile si confortabile de utilizat. Una
dintre modalitati este de a aranja un "acoperis verde" (Rooftop Garden, 2016).

Aceste teze demonstreaza necesitatea unei articulari sociale a problemei, crearea de miscari si
initiative care sa contribuie la dezvoltarea procesului de creare a acoperisurilor verzi, sa formeze noi
aspecte 1n intelegerea conceptului de "viatd urbana confortabila" si sa devina o sursa de procese care
sd influenteze ecologizarea nu numai a acoperisurilor cladirilor rezidentiale, dar si alte locatii care
creeaza imaginea peisagistica a orasului. Materialul citat a fost scris si publicat in 2016. Cautarea
noastrd de acoperire mediatica a initiativelor sociale sau a activitatilor civice in acest domeniu nu a
dat rezultate incurajatoare. Acest lucru poate indica pasivitatea comunitatilor (la nivelul implicérii in
crearea de acoperisuri verzi) sau activitatea media insuficienta in reflectarea unor astfel de activitati.
Razboiul rusesc impotriva Ucrainei a devenit, de asemenea, un obstacol semnificativ in calea
dezvoltarii culturii acoperisurilor verzi in Ucraina.

La nivelul modelului de comunicare, putem afirma ca cererea de acoperisuri verzi nu a devenit
incd tangibild, nu doar in ceea ce priveste evaluarea proiectelor reale, ci si in ceea ce priveste
madsurarea posibilitdtii de a crea astfel de proiecte. Toate acestea indicad nevoia unei comunicari
sociale mai complete si mai expresive despre conceptul de acoperisuri verzi, formarea unor abordari
in care comunitatile, activistii comunitari sd se recunoascd ca subiecte ale initiativelor de creare de
acoperisuri verzi, de imbunatatire a calitatii si confortului vietii si de creare de noi locatii

Concluzii si observatii. O analiza sumara a publicatiilor si articolelor care prezinta conceptul
de acoperisuri verzi in Ucraina aratd o imagine destul de completa a modului in care conceptul se
reflectd in discursul social. Cercetatorii universitari, jurnalistii, intreprinderile si activistii publici
calificd cu atentie si consecventa beneficiile de mediu, economice si sociale, identificd nevoia de
proiecte specifice de acoperisuri verzi si evidentiaza rolul acestor procese in contextul general al
atractivitatii locurilor in care locuiesc oamenii

In acelasi timp, dupd cum a aritat scurta noastrd analiza, in prezent lipseste o strategie de
comunicare care sd reuneascd diferite parti interesate pentru a creste acoperisurile verzi in tarile
membre ale Uniunii Europene astazi si in statele europene care vor adera maine la UE. O astfel de
strategie ar trebui sd combine diferite niveluri de oferire de oportunitati pentru acoperisurile verzi:
consideram promitator sd avem activitati si reflectarea acestora in discursul mass-media in domeniile
activitatii comunitare si a ONG-urilor, sprijinirea proiectelor de acoperisuri verzi de catre autoritatile
municipale, pana la includerea in programele de dezvoltare a orasului (strategii) si formarea de sprijin
si beneficii la nivel de stat care sa faca acoperisurile verzi atractive inca din etapa de proiectare a

76



, Co-funded by
::\ the European Union

noilor cladiri industriale sau rezidentiale. Inca o dati, aceste activititi vor avea sens doar daca se vor
reflecta sistematic si consecvent in discursul media, deoarece fezabilitatea stiintificd si economica a
conceptului de acoperis verde a fost de mult fundamentata si dovedita, desi nu a devenit subiectul
unei nevoi constiente de implementare, in opinia noastra, din cauza lipsei de articulare comunicativa
a conceptului.

Modelul general al acestei strategii poate arata astfel: sa aduca Tmpreuna partile interesate —
autoritati municipale, intreprinderi, comunitati st ONG-uri — prin comunicare in cadrul unor proiecte
specifice. Este demn de remarcat faptul ca, impreuna cu beneficiile economice si de mediu, acest
lucru va crea un mediu social eficient in oras, va creste ratingul sau turistic, va promova noi
perspective si oportunitati si, de exemplu, va face din infrastructura universitard un mediu mai
confortabil pentru studenti si membri ai facultatii si personalul administrativ, pentru studiu si munca

n opinia noastra, rolul comunitatilor si al activistilor civici In procesele de comunicare a
conceptului de acoperisuri verzi in fiecare oras in parte este subestimat; Vedem nevoia de a actualiza
subiectivitatea lor mediatica si socio-politicd in problema crearii unor conditii de viatd confortabile
si ecologice, dintre care acoperisurile verzi.

Studiul efectelor sociale ale implementarii conceptului de acoperis verde este, de asemenea,
insuficient astazi. Nu negam ca o astfel de cercetare se desfasoara, dar nu a castigat popularitate sau
suficientd articulare sociald ca model de solutii sociale si de mediu eficiente, a carei baza ar putea fi
conceptul de acoperis verde, cel putin aceste probleme nu sunt clar vizibile in mass-media.

O sursa potentiala pentru astfel de studii ar putea fi abordérile unui domeniu stiintific destul
de nou — urbanismul social, si vedem avantajul acestei abordari in opozitia contextelor: de la "Teoria
ferestrei sparte" a lui James Q. Wilson si George L. Kelling la "Teoria Nudge" a lui Richard H. Thaler
si Cass R. Sunstein, mai ales ca constientizarea rolului grupurilor sociale locale in crearea unor
conditii de viata confortabile si atractive in Ucraina, precum si In Europa in ansamblu, este o
componentd semnificativd a activitdtii sociale. Suntem convinsi cd cu articularea corectd a

comunicdrii acestor procese, tot mai multe acoperisuri verzi vor apdrea In oras dupa aparitia unuia..
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