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1. Prefata

Tnverzirea cladirilor (acoperisuri, pereti si interioare) este inovatoare, orientatd spre viitor si la moda.
Varietatea efectelor a fost intens cercetatd, examinatd si verificatd. In prezent, existd o bazi stiintifici
ampla pentru aceste descoperiri la nivel mondial, deoarece acoperisurile si peretii verzi au fost
implementate deja in cele mai vechi timpuri si s-au industrializat Tn anii 1980 in Europa Centrala.
Infrastructurile verzi si solutiile bazate pe natura pentru cladiri pot fi utilizate pentru a rezolva o gama larga
de provocari in optimizarea cladirilor si dezvoltarea urbana.

Gama de servicii de ecologizare a cladirilor acopera domenii precum adaptarea si atenuarea schimbarilor
climatice, apa, microclimatul, energia, calitatea vietii, sandtatea si bunastarea, ecologia, mediul si
economia (circulara), locurile de munca, siguranta alimentara si solurile urbane. Ecologizarea serveste ca
un instrument important de gestionare a apei de ploaie, plantele actionand ca un sistem natural de
climatizare pentru exterior, obtindnd efecte de racire in centrele urbane supraincalzite. Cladirile
ecologizate ajuta la mentinerea unor temperaturi mai scazute si mai calde in interiorul cladirilor, precum si
la economisirea costurilor de energie. Imbunatitirea calitatii vietii si crearea de spatii de recreere
valoroase sunt direct tangibile pentru locuitorii oraselor si devin din ce in ce mai importante. Acelasi lucru
este valabil si pentru fauna salbatica si biodiversitatea urbana.

Din experientd, stim, de asemenea, ca este de o importanta esentiald sa oferim abordarea tehnologica
potrivita pentru obiectivul de ecologizare vizat si sa respectam proprietatile cladirilor - fie ca este vorba de
un proiect nou sau de o renovare, pentru a maximiza efectele vizate pentru ,client” (public, investitor,
utilizator, natura etc.) in conditiile locale ale amplasamentului, in diferite zone climatice.

n aceste informatii preliminare despre , Beneficiile cladirilor verzi” este prezentatd o compilatie a celor mai
importante argumente in favoarea inverzirii acoperisurilor, fatadelor si interioarelor, sustinute de rezultate
selectate ale testelor si referinte — fara pretentia de a epuiza subiectul. Aceasta inseamna, de asemenea, ca
aceasta lista poate fi completata si modificata.

Federatia Europeana a Asociatiilor de Acoperisuri si Pereti Verzi multumeste in mod expres membrilor
nationali din Germania (BUGG) si Austria (GRUNSTATTGRAU) pentru oportunitatea de a prezenta aceasta
lucrare la scara europeana si de a contribui la imbogatire prin integrarea referintelor altor membri
nationali. Aceasta este conceputa ca un prim pas catre o lucrare de referinta simpla pentru constructori,
planificatori, oameni de stiinta si consultanti. Cu totii ne dorim multe cladiri verzi ,vii” implementate, care
reprezintd o adevarata imbogatire pozitiva pentru natura.
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2. Beneficiile acoperisurilor verzi

Acoperisurile verzi extensive si intensive sunt cunoscute pe scara larga pentru faptul ca ofera o gama larga
de beneficii pentru serviciile ecosistemice. Acestea au fost cercetate de comunitatea stiintifica din intreaga
lume Tncd de la Tnceputul anilor 1990. Au fost evaluate din diferite perspective, Tn special atat din
perspectiva performantei cladirilor, cat si a serviciilor ecosistemice.
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2.1. Reducerea temperaturii de suprafata

Temperatura suprafetei fatadelor si a acoperisurilor influenteaza atat performanta energetica a cladirii in
sine, cat si efectul acesteia asupra spatiului exterior inconjurator si a conditiilor microclimatice aferente.
Majoritatea referintelor compara acoperisurile verzi cu formele conventionale de acoperis plat, cum ar fi
acoperisul din tabla, acoperisul negru si acoperisurile cu pietris si reflecta performanta in timpul valurilor de
caldura de vara sau echilibrul pe tot parcursul anului.

® Reducere semnificativa a transferului de caldura in cladire atunci cand se compara
constructiile de acoperisuri verzi cu acoperisurile din pietris, negru si tabla. (1)

e Amplitudinea temperaturii de la zi la noapte de 50 K pentru acoperisul din bitum,
comparativ cu 10 K pentru acoperisul verde. (2)

® Reducere cu 30-60% a transferului de caldura intr-o zi de vara cu radiatii intense, sub
un acoperis verde extensiv cu un strat de substrat de 10-15 cm, in comparatie cu un
acoperis din pietris. (3)

e Comparativ cu acoperisurile din bitum si pietris, reducerea temperaturii suprafetei
cu pana la 25°C pe acoperisurile verzi. (2) (4)

e Intr-un proiect specific, amplitudinea anuald a temperaturii de la -5°C iarna si +70°C
vara a fost modificata prin implementarea unui acoperis cu zona umeda de retentie la
10°Ciarna si
+30°C vara. (5)

e Temperatura suprafetei unui acoperis verde Tn august 2012 a fost cu pana la 17°C mai
mica decat cea a acoperisului gri de referinta. (6)

® Prin irigatii suplimentare, temperatura suprafetei ar putea fi redusa semnificativ - cu
pana la 10 K |la suprafata si cu pana la 4 K in medie la stratul de hidroizolatie al
acoperisului. (7)

e 1n verile secetoase, acoperisurile verzi extensive irigate pot reduce temperatura
membranei impermeabile dintre cladire si acoperisul verde cu panala 5 Ksi
temperatura stratului vegetal cu pana la 10 K, comparativ cu un acoperis verde

neirigat. (7)

e Alte studii internationale raporteaza diferente de temperatura mai mari in comparatia
acoperisurilor verzi cu acoperisurile de referinta, cu un maxim de 33°C. (18) (19) (20)

® Fluxul de caldura prin acoperisurile cladirilor in timpul verii poate fi redus cu aproximativ
70-90% prin intermediul acoperisurilor verzi. (136)

e Diferenta de temperatura dintre acoperisurile conventionale si cele verzi vara este de
aproximativ 12 °C, in timp ce iarna este de 4 °C. (137)

e Rezultatele analizei au aratat cum acoperisul traditional a atins in iunie un varf de
74,3 °C cu o excursie zilnica de 51,5 °C, in timp ce acoperisurile verzi au putut produce o
temperaturd a suprafetei de 0,57 pana la 0,63 ori mai mica. (138)

o Teemusk si Mander (2009) au analizat temperaturile sub un acoperis verde (grosime de 10
cm) si sub un acoperis tnierbat (grosime de 15 cm) in comparatie cu acoperisurile
conventionale cu invelitori din bitum si metal. Profilul de temperatura a fost similar:
temperaturile nedorite mai ridicate pe suprafetele acoperisurilor verzi nu au dus la o
crestere semnificativa a temperaturilor sub straturile de substrat. Diferenta dintre
amplitudinea temperaturii sub straturile de substrat ale acoperisurilor verzi si suprafetele
acoperisurilor conventionale a fost in medie de 20 °C. Toamna si primavara, stratul de sol
al acoperisului din iarba a avut temperaturi mai ridicate si o amplitudine mai mica decat
stratul de substrat al acoperisului verde, care s-a racit mai mult. larna, temperaturile sub
straturile de substrat ale acoperisurilor plantate au fost mai ridicate decat suprafetele
acoperisurilor conventionale; amplitudinea medie a fost de 1 °Csi 7-8 °C. (91)
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® Solcerova si colab. (2017) au descoperit ca acoperisurile verzi irigate erau mai racoroase noaptea si
putin mai calde in timpul zilei, comparativ cu acoperisurile din pietris alb. Prin urmare,
acoperisurile verzi ajuta la scaderea temperaturilor noaptea, cand efectul de insuld termica este
cel mai puternic. (92)

e Baryla si colab. (2019) au studiat acoperisuri verzi din Sedum si au comparat temperatura
suprafetei cu acoperisurile conventionale (iunie-decembrie 2016). Cele mai mari diferente de
temperaturd au fost observate in iunie si iulie, cu o diferentda maxima intre temperatura
temporara a suprafetei unui acoperis verde si a unui acoperis conventional de pana la 24 °C. Vara,
temperatura suprafetei in timpul zilei a fost cu 5 °C mai mare decat temperatura aerului.
Precipitatiile atmosferice au redus gradientul de temperatura din sol, precum si fluctuatiile de
temperatura din timpul zilei datorita cresterii umiditatii dupa precipitatii. Intervalul zilnic al
fluctuatiilor temperaturii suprafetei a fost mai mare decat cel al temperaturii aerului. (93)

EFB, Weiss-Tessbach E.

SO LTI

2.2 Reducerea efectului de insula termica urbana

Efectul de insula termica urbana duce la temperaturi mai ridicate ale aerului, Tn special in centrul oraselor,
comparativ cu zonele rurale inconjuratoare. Se asteapta ca insula termica urband sa creascd odatd cu
dezvoltarea oraselor si cu impactul schimbarilor climatice. Valurile de caldura sunt mult mai severe decat ar
fi altfel, iar acest lucru ameninta bundstarea umana. Unul dintre motivele efectului de insula termica este
comportamentul termic al suprafetelor izolate, care este determinat de coeficientul lor de absorbtie, de
densitatea, capacitatea termica si conductivitatea termica, ceea ce duce la stocarea termica si la caldura
sensibila. De indata ce sunt implicate vegetatia si solurile, energia din radiatia solara este transferata catre
racirea prin evaporare si transpiratie, legate de fotosinteza plantelor. Urmatorii indicatori de performanta fsi
au originea in climatul continental al Europei centrale, dacd nu sunt mentionati in mod specific.


https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2016.10.021
https://doi.org/10.3390/su11092498

Diferenta de temperaturd datorata efectelor de racire a vegetatiei are ca rezultat
2,5-10 K'in raport cu dimensiunea. (13)

ntr-un studiu, s-a generat o reducere a temperaturii de pand la 3°C in Chicago
datorita acoperisurilor verzi. (14)

Rezultatele modelarilor pentru scenarii care acopera o zona extinsa cu instalatii de
acoperisuri verzi extensive au indicat o reducere a temperaturii aerului cuprinsa intre

0,2°C5i 0,9°C. (15) (16) (17)

ntr-un studiu realizat in cartier urban, un scenariu de inverzire moderata a acoperisurilor,
peretilor si a altor elemente de infrastructura verde a dus la o reducere a temperaturii
aerului cu 2,2°C, dar si la o reducere a temperaturii PET de pana la 22,3°C, imbunatatind
semnificativ confortul termic. (Nota: temperatura echivalenta fizica PET este un indicator
de performanta mai realist decat temperatura aerului, deoarece masoara confortul termic
individual al oamenilor, derivat dintr-un set de parametri intr-o anumita situatie). (88)

Test realizat de Heusinger 2012: Temperatura a aerului mai scazuta cu o medie de 0,2°C
la o distanta de 50 cm deasupra nivelului acoperisului, reducerea maxima fiind atinsa in
timpul zilei, cu o medie de 0,6°C si un maxim de 1,5°C la ora 14:00. (6)

Beradi (2016) a descoperit ca o crestere a suprafetei frunzelor pe un acoperis verde duce
la o reducere a temperaturii cu 0,4 °C la nivelul pavajului in timpul zilei, cu o reducere
mai mare a temperaturii la nivelul acoperisului. in plus, acoperisul verde are un efect de
racire asupra podelei de sub acesta. (97)

Dong si colab. (2020) au analizat datele Landsat 8 pentru orasul Xiamen din China. intre 2015 si
2019, in acest oras au fost instalati aproximativ 540.000 m? de acoperisuri verzi. Cu ajutorul grilei
de pixeli relativ grosiere, s-a determinat cu o precizie de aproximativ 1.000 m? c§, pe baza
imaginilor din satelit, acoperisurile verzi au avut ca rezultat o reducere a temperaturii intre 0,4 °C
si 0,9 °C. (90)

Richter (2022) a realizat o cercetare despre beneficiile adaptarii la schimbarile climatice ale
acoperisurilor verzi printr-un ,,proces sistematic de analiza si o investigatie aprofundata si o
analiza statistica a unui total de 123 de studii stiintifice”. S-a constatat ca acoperisurile verzi duc la
reduceri semnificative ale temperaturilor din jurul cladirilor sau in cartiere intregi in ceea ce
priveste potentialul lor climatic urban. Temperaturile medii au fost reduse cu 0,6 °C in medie
(max. 1,8 °C), iar potentialul maxim de racire a ajuns pana la 3,8 °C. Factorii cheie pentru aceasta
au fost rezerva de apa disponibila si implementarea la scara larga a acoperisurilor verzi. (94)

Daca acoperisurile verzi sunt utilizate pe scara larga, temperatura medie a aerului din
zona respectiva poate fi redusa cu 0,3-3,0 °C. (140)

Rezultatele au demonstrat capacitatea unui acoperis vegetat de a contribui semnificativ
la atenuarea UHI vara, fara a penaliza performantele termice ale acoperisului iarna.
138

Acoperisurile verzi extensive, atunci cand sunt implementate la scara urbana, pot
reduce temperaturile medii ale mediului cu 0,3 pana la 3 K, asa cum se arata in studiile
de simulare. (140)


https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/50/3/2010jamc2337.1.xml
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360132311002228
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https://www.mdpi.com/1996-1073/6/2/598
https://oppla.eu/casestudy/21373
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2016.03.021
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120152
https://repos.hcu-hamburg.de/bitstream/hcu/643/3/2022-05-12_richter-michael_dissertation.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038092X12002447
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378778817318984
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038092X12002447

2.3. Caldura latenta

Termenul descrie o masura de racire urbana. Dacad o parte din energia radianta incidenta de la soare este
transformata in caldura latenta Tn loc de caldura sensibila, acest lucru duce la mentinerea unei temperaturi
mai scazute a aerului deasupra solurilor din care se evapora apa. Acoperisurile verzi sunt capabile sa
produca caldura latenta din substraturile lor.

® 62-67% din radiatia globala este transferata in caldura latenta de catre un acoperis verde;
prin urmare, aceasta energie nu ajunge la temperaturi mai ridicate ale aerului.(8)

e Pisello si colab. au combinat beneficiile unui acoperis verde si rece prin optimizarea
selectiei plantelor (de preferinta frunzis deschis la culoare sau alb; frunzis chiar si iarna)
pentru a obtine o reflectare maxima a radiatiilor cu unde scurte. Drept urmare, numarul
de ore de supraincalzire in interiorul unei case multifamiliale din secolul al XVI-lea din
centrul Italiei a fost redus cu 98,2%.(95)

2.4. Racire prin evaporare

e FEvaporarea a1l m3de ap3 genereazad 680 kWh de energie de racire prin evaporare. (2)
® 60-75% din precipitatiile anuale ale unui acoperis verde extensiv se evapora. (2)
e 41-48% din precipitatiile anuale se evapora. (8)

e Transformarea bilantului radiativ n racire prin evaporare de 58% intr-un acoperis verde
extensiv in timpul verii. (9)

e Evaporarea acoperisurilor verzi intensive partial acoperite (folosind plantatii de mari
dimensiuni) a 200 I/m? pe parcursul unei perioade de vegetatie. (10)

e Test de Christen & Vogt (11):

— Utilizand o acoperire de spatii verzi in proportie de 90-100%, 80% din energia
disponibild provenita de la soare (radiatia globala) este transformata in evaporare pe
suprafata Pamantului.

— Cu o acoperire a spatiilor verzi de la 0 la 30%, doar 20% din energie se
transforma in evaporare (prin urmare, racire).

e Testrealizat de Heusinger 2017: Evaporarea unui acoperis verde extensiv de 3,3 mm/m?/zi
(6), raportul dintre caldura sensibila si cea latenta (raportul Bowen) dupa precipitatii <1;
Rezultat: Acoperisurile verzi genereaza efecte de racire (daca umiditatea volumica a solului
este mai mare de 0,1). (12)

e Test realizat de Kohler si Kaiser 2018: Evapotranspiratia in timpul verii este de 2-2,5
mm/zi, asociata acoperisurilor verzi cu o grosime de substrat de 16 cm. Evaporarea este
de 1,5-2 I/m?/zi pe un acoperis verde cu o grosime a substratului de 10 cm si de 4,5 |/m?/zi
pe un acoperis verde cu o grosime a substratului de 16 cm. (7)
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GoRner si colab. (2021) au masurat evapotranspiratia a patru configuratii diferite de
acoperisuri verzi cu diferite placi de drenaj si grosimi ale substratului, din aprilie
pana in septembrie 2021. (96):

— Configuratia cu o placa de drenaj de 6 cm, substrat de 15 cm si vegetatie ierboasa s-a evaporat
cu 526 mm.

— Configuratia cu o placa de drenaj de 2,5 cm, substrat de 6 cm si vegetatie de Sedum s-
a evaporat cu 370 mm.

— Configuratia cu o cutie de retentie de 8,5 cm, substrat de 10 cm si vegetatie mixta s-a
evaporat 488 mm.

n functie de disponibilitatea apei, acoperisurile verzi evapora peste 400 |/m? anual. (135)
Aceasta performanta de racire duce la o reducere medie a temperaturii aerului ambiant
1,34 °C pentru acoperisuri verzi. (89)

Evapotranspiratia este compusa din evaporare si transpiratie, eliminand caldura prin
convectie si evaporare, reprezentand 51,5% din disiparea caldurii in acoperisurile verzi.
139

Acoperisurile echipate cu un sistem de stocare si irigare capilara au prezentat o rata de
evaporare remarcabil de mare pentru speciile de Sedum care se comporta ca plante C3
in perioadele calde si uscate. (135)

© EFB, Enzi-Zechner V.
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2.5. Umiditatea aerului

Umiditatea influenteaza evaporarea prin pielea umana si, prin urmare, are un efect direct asupra confortului
termic pentru oameni, atat in aer liber (vara), cat si in interior (iarna). Vegetatia contribuie la o umiditate
mai mare si beneficiaza de aceasta.

e in timpul verii, umiditatea aerului este cu pana la 20% (4) sau 40% (21) mai mare in
comparatie cu zonele nevegetate.

2.6. Stocarea apei si utilizarea apelor gri

Pe de o parte, schimbarile climatice provoaca perioade de seceta mai intense si mai lungi, ceea ce duce la
deficit de apa, iar pe de altad parte, o crestere a evenimentelor de precipitatii extreme, care trebuie retinute
la fata locului pentru a reduce presiunea asupra sistemului de canalizare municipal si a bugetului. Utilizarea
apei de ploaie la fata locului pentru a reduce presiunea asupra sistemelor de canalizare, precum si
performanta de purificare a apelor uzate prin acoperisuri verzi sunt probleme majore in zilele noastre. Nu
este important doar sa se retind apa, ci si sd se returneze acesteia in ciclul de evaporare la fata locului si sa
se evite irigarea artificiald inutild. Se aplica principiile orasului-burete, care este conceput pentru a capta si
utiliza apa de ploaie cat mai mult posibil.

EFB, Weiss-Tessbach E.

e Insubstraturile extensive pentru acoperisuri verzi, in medie anual3, se retin 75-90% din
precipitatiile totale. (22) (23)

e 1n substraturile extensive pentru acoperisuri verzi, stocarea apei depinde de grosimea,
componentele si natura substraturilor, precum si de intensitatea precipitatiilor in medie
anuala. Prin urmare, aceasta variaza intre 0 (pentru precipitatii > 40 mm h-1) si 100%
(pentru precipitatii < 10 mm h-1), cu o intarziere medie de 3 panala 5 ore.(153)
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65-70% din precipitatiile anuale sunt retinute de acoperisuri verzi extensive cu
grosime de substrat de 10 cm, in timp ce un acoperis cu pietris retine 18%.(7)

n perioada de vegetatie, 80-90% din precipitatii sunt retinute de acoperisuri verzi
extensive (cu o Tnaltime de substrat de 10 cm), in timp ce un acoperis din pietris retine
29%.(7)

Se pot ad3duga straturi tampon suplimentare de apa de 53 I/m?2. (5)

Acoperisurile verzi intensive retin intre 60-99% din totalul precipitatiilor, in functie de
structura lor, avand o capacitate de stocare de 30-160 I/m?2. (24)

Investigatiile privind comportamentul la scurgere al acoperisurilor verzi cu o acumulare compusa arata (25):
- Adancimea substratului de 8 cm: scurgere de 2,5-4 I/m?, in functie de durata evenimentului ploios.
— Adancimea substratului influenteaza semnificativ capacitatea de retentie a acoperisului verde.
— Cu cat durata ploii este mai lunga, cu atat influenta adancimii substratului este mai mica.
— Coeficientul de scurgere (metoda FLL) creste in timpul evenimentelor de precipitatii prelungite.
— Dupa ce substratul a fost complet saturat, nu se mai retine apa.
— O crestere a pantei intre 2% si 6% are un efect neglijabil asupra retentiei de apa.

Investigarea comportamentului la scurgere al acoperisurilor fara panta cu structuri de substrat de 8 cm(26):

- Tn metodele de constructie cu mai multe straturi, apa se scurge aproape complet in 3 ore
(aproximativ 98-99%).

— Cu constructie cu un singur strat, aproximativ 98% dupa 23 de ore.

Aproximativ 80% dintre speciile de plante studiate s-au dovedit a fi tolerante la utilizarea
apei gri.(50)

Acoperisurile verzi extensive duc la o reducere medie a scurgerilor de apa pluviala cu
58%, in timp ce acoperisurile verzi intensive le reduc cu 79%. De asemenea, scurgerile
maxime sunt reduse in medie cu 71% in cazul acoperisurilor verzi extensive.(89)

Richter (2022) a investigat beneficiile adaptarii la schimbarile climatice ale acoperisurilor
verzi printr-un ,,proces sistematic de analiza si o investigatie aprofundata si o analiza
statisticd a unui total de 123 de studii stiintifice”. Rezultatele au aratat ca toate studiile au
constatat ca acoperisurile verzi asigura un anumit nivel de retentie a apei pluviale si intarzie
aparitia scurgerii si a scurgerii maxime. in medie, diferite tipuri de acoperisuri verzi au
retinut aproximativ 40% din apa pluviala in timpul lunilor de iarna si pana la 73% in timpul
lunilor de vara. Pentru evenimente individuale, s-au atins valori de 60% retentie a apei
pluviale, coeficienti de scurgere maxima de 0,37 si intarzieri in aparitia scurgerii si a
scurgerii maxime de 235 si, respectiv, 250 de minute. Parametri precum grosimea
substratului, pre-umiditatea, varsta acoperisului, panta, cantitatea de precipitatii si
intensitatea ploii, anotimpul, latitudinea, speciile de plante si compozitia substratului pot
influenta eficacitatea. Compararea reglementarilor pentru proiectarea hidrologica a
acoperisurilor verzi a ardtat variatii largi in calculul eficacitatii. in aproape toate calculele
comparative, metodele relevante in practica germana de planificare au aratat o protectie
sporita impotriva inundatiilor din cauza subestimarii capacitatii de retentie a acoperisurilor
verzi, evidentiind totodata potentialul supradimensionarii sistematice a sistemelor de
drenaj din aval. (94)

Aproximativ 80% dintre speciile de plante studiate s-au dovedit a fi tolerante la utilizarea
apei gri. (50)
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Walker si colab. au descoperit ca apa gri provenita din bai si masini de spalat este potrivita
pentru udarea acoperisurilor verzi extensive. Cerintele de calitate pentru apa de irigatii au
fost in mare masura indeplinite. Rata de evaporare a fost cu 10-20% mai mica atunci cand
se folosea ap3 gri decat atunci cand se folosea ap4 de la robinet. Tn consecint3, se poate
recomanda utilizarea mult mai rationala din punct de vedere ecologic a apei gri. (121)

Coeficientii de scurgere, care raporteaza cantitatea de scurgere la cantitatea de irigatii
primite, au variat intre 0,26 si 0,43 n cazul acoperisurilor verzi cu specii de plante
native, Tn combinatii de plante vasculare si muschi. (143)

Retentia medie a apei de precipitatii pentru 76 de observatii pe acoperisuri verzi in
climat mediteranean a fost de 62%, iar atenuarea varfului de precipitatii a fost de

75%. (145)

Exista variatii mari Tntre acoperisuri in ceea ce priveste capacitatea lor de retentie a
apei: 6 |/mp pentru acoperisul cel mai putin absorbant, comparativ cu 532 |/mp pentru
cel mai absorbant. (146)

Acoperisurile realizate din substraturi ,agricole” si ,,mixte” pot stoca mai multa apa
decat acoperisurile cu substraturi ,,minerale” (Clasificare conform RMQS - baza de date
franceza a calitatii solului). (146)

Aceste acoperisuri cu substraturi agricole adanci de aproape 30 cm au demonstrat
capacitatea de a regla evenimentele de precipitatii pe o perioada de 10 ani. (146)

© EFB, Palha P.
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2.7. Biodiversitate si natura urbana

n timp, acoperisurile verzi acumuleaza din ce inh ce mai multe organisme din sol si alti utilizatori ai acestui
ecosistem, cum ar fi pdianjenii si gdndacii. in special, acoperisurile verzi biodiverse si intensive servesc drept
biotop urban valoros pentru polenizatori si lanturile lor trofice, cum ar fi pasarile si liliecii. Animalele folosesc
acoperisurile verzi ca coridor si conexiune cu alte spatii verzi, ca sursa de hrana si, pentru unele specii, ca loc
de cuibarit. Acoperisurile verzi biodiverse sunt habitate specializate care sustin, de asemenea, o gama larga
de specii de plante, cum ar fi muschi, plante aromatice si ierburi. Cercetarile efectuate asupra acoperisurilor
verzi vechi de peste 100 de ani au aratat ca chiar si specii rare (de exemplu, orhidee), pe langa o selectie de
peste 140 de alte specii, pot fi gasite pe acoperisuri semi-intensive.

Multe specii de pasari, cum ar fi vrabiile de casa, mierlele, pitigoii, caneparii, macaleandrii, codrosii negri,
codoburele, ratele salbatice, pescarusii, ostreagarul, ploierul mic si vascatoarea de mare beneficiaza de
acoperisuri verzi pentru odihnd, cdutare de hrand si chiar cuibdrit. In unele orase, acoperisurile verzi fac
parte din programul de protectie a speciilor vizate, de exemplu, ciocarlia cu creasta din Viena.

© BuGG, editat de EFB 2025

Flying Inseéi:s

(Wildbees,
Butterflies, etc.)

(e.g. Earthworms, Woodlice,
Snails, Millipedes

® Acoperisuri verzi extensive: principalele vizitatoare de flori sunt zburatoare (albine,
fluturi, sirfide etc.), gdndaci, furnici, insecte (Hemiptera) si larve de Diptera si buburuze.

(5)
e Comparatie pentru trei acoperisuri: 2 acoperisuri verzi extensive si 1 acoperis verde intensiv (28):
— Acoperis verde extensiv 1: gandaci 78 de indivizi; albine salbatice 10 specii.
— Acoperis verde extensiv 2: gandaci 183 indivizi; albine salbatice 13 specii.
— Terasa intensiva: gandaci 358 de indivizi; albine salbatice 18 specii.

— Constatand ca la o Tnaltime a substratului de doar 15 cm speciile sensibile la seceta si inghet pot
supravietui, si se pot forma cicluri de nutrienti si relatii trofice.

e Descoperirea a 51 de specii de albine sdlbatice pe 5 acoperisuri studiate. (29)
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Descoperiri din Elvetia (30):

ani.

Acoperis verde cu habitat de iarba uscata: aproximativ 80 de specii de gandaci.
Acoperis de Sedum: aproximativ 5-10 specii de gandaci.
Au fost gasite in total peste 300 de specii de gdndaci, dintre care 30 sunt pe Lista Rosie.

Descoperirea a peste 175 de specii de plante (inclusiv 9 specii de orhidee) pe un acoperis vechi de 100 de

Luand Tn considerare plantele vasculare (147):

300 de plante vasculare au fost inventariate pe 30 de acoperisuri verzi din Elvetia, adica 21% din
flora regionald, inclusiv 33 de specii amenintate, adica 11%, la nivel regional si 8 la nivel
national, adica 3%;

in medie, pe un acoperis extensiv se gasesc 36 de specii si pe un acoperis intensiv 43, 50%
dintre acesti taxoni avand o origine spontana;

Familiile cel mai frecvent inventariate sunt Poaceae, Asteraceae, Caryophyllaceae, Fabaceae si
Lamiaceae.

Luand in considerare briofite (147):

38 de plante vasculare au fost inventariate pe 20 de acoperisuri verzi extensive din Elvetia,
adica 10% din brioflora regionala, inclusiv 5 specii amenintate, adica 13%, la nivel regional si 1
la nivel national, adica 3%;

Tn medie, 9 specii se gisesc pe un acoperis extensiv si 2 pe un acoperis intensiv.

Studiu realizat de Universitatea de Stiinte Aplicate Bingen 2016 privind inverzirea extensiva simpla (31):

Prezenta speciilor este semnificativ mai mare decat pe acoperisurile cu pietris.
Aproximativ 8 bondari la 100 m?.

Aproximativ 2 albine la 100 m2.

Aproximativ o albind sdlbatica la 100 m?2.

Aproximativ 20 de viespi la 100 m?2.

Aproximativ 32 de sirfide la 100 m2.

Aproximativ 10 muste la 100 m2.

Alte insecte aproximativ 38 la 100 m?.

Pana in prezent, au fost detectate 236 de specii de albine salbatice pe acoperisuri verzi;
acestea sunt folosite ca sursa de hrana si oportunitate de cuibarit. (32)

28 de specii de albine salbatice si 13 specii de viespi pe 10 acoperisuri verzi extensive. (33)

90 de specii diferite de albine salbatice pe 9 acoperisuri verzi (de la extensiv la intensiv) in
Viena. Diversitatea si abundenta albinelor salbatice au fost puternic influentate Tn pozitiv
de cresterea disponibilitatii furajelor si a substraturilor fine. Tn plus, instalarea zonelor cu
substraturi mai fine si mai adanci a demonstrat beneficii pentru cuibarit la sol si albinele
salbatice eusociale. (113)

Substraturile conventionale (cum ar fi pozzolana) sunt mai putin potrivite decéat solul
brun natural pentru cuibarirea albinelor teritoriale. (148)

Catalano si colab. (2017) au analizat de mai multe ori acoperisurile verzi intensive, simple.
Din rezultate reiese ca numarul de specii creste initial de-a lungul anilor, apoi se
stabilizeaza si stagneaza in diversitate pe o perioada lunga de timp. (98)

Kohler si Ksiazek-Mikenas (2018) au descoperit cad o intretinere adaptata si tintita duce la
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succes de durata si la conservarea biodiversitatii pe perioade mai lungi de timp. (99)

Vanstockem si colab. (2019) au analizat statistic factorii a 129 de acoperisuri verzi extensive
din Belgia in ceea ce priveste biodiversitatea lor floristica. Acoperisurile verzi aveau o
vechime cuprinsa intre 1 si 19 ani si adancimi ale substratului cuprinse intre 2 si 15 cm.
Rezultatele acestui studiu arata: vegetatia este in continua schimbare, iar mediul este mai
putin important pentru diversitate decat inaltimea substratului. (100)

Filazzola si colab. (2019) au realizat un meta-studiu privind biodiversitatea faunistica a
infrastructurii verzi. Unul dintre punctele de interes ale autorilor a fost acoperisurile verzi si
fatadele verzi. Din analiza lor a peste 1800 de publicatii, 33 de studii au indeplinit in cele din
urma criteriile stricte pentru analiza cantitativa. Prin analiza statistica, cu scopul de a
compara variantele inverzite cu cele tipice neinverzite, au concluzionat pe baza cercetarii
asupra grupurilor de animale analizate -pasari, artropode si nematode - ca inverzirea
acoperisurilor si a fatadelor contribuie semnificativ la imbogatirea habitatului. (101)

Ksiazek-Mikenas (2017) a comparat mai multe acoperisuri verzi din Germania
(Neubrandenburg, Berlin) cu diversitatea acoperisurilor verzi extensive din Chicago/SUA. S-
a confirmat ca diversitatea structurala initiala este unul dintre factorii esentiali pentru
biodiversitate, care poate fi detectata si ani mai tarziu. (102)

Heller 2020: Studiu privind observarea lacustelor pe acoperisurile verzi din Basel, Zurich si Aarau (103):
— Aufost examinate 20 de acoperisuri diferite, printre altele pentru a clarifica influenta
acoperisurilor verzi solare asupra abundentei speciilor.

— Aufost gasite 21 de specii de lacuste si calugarita europeana.

Acoperisurile verzi pot adaposti peste 100 de specii diferite. (104)

O aprovizionare mai mare cu hrana sub forma de plante cu flori duce la un numar mai mare
de specii si la 0 abundenta mai mare de albine. (105)

Diversitatea speciilor tinde sa fie mai mare pe acoperisurile verzi intensive n
comparatie cu acoperisurile verzi extensive. (106)

Ciocarlia cu creasta (Galerida cristata), ale carei populatii sunt in scadere la nivel mondial,
este observata in mod regulat intr-un studiu pe termen lung, fiind principala specie de
pasari care beneficiaza de pe urma biodiversitatii acoperisurilor verzi din Viena. (122)

Plantele native care cresc spontan in zonele urbane, pe acoperisuri si pereti vechi,
pot fi considerate o optiune potrivita Tn implementarea acoperisurilor verzi. (142)

Specia de planta nativa *Antirrhinum linkianum?*, sub un nivel de irigare de 60% din
evapotranspiratia de referinta, a produs flori, seminte si o acoperire verde adecvata. (142)

Pentru un grup de specii de plante selectate, intalnite frecvent in acoperisurile si peretii
vechi ai cladirilor, nu exista diferente evidente intre nivelurile de irigare de 60% si 100%
din evapotranspiratia de referinta a ierbii. (142)

Utilizarea a doua niveluri diferite de irigare (100% si 60% din evapotranspiratia de referinta
a ierbii) nu a indus diferente notabile in valoarea estetica a diferitelor combinatii de plante
vasculare native si muschi, indicand posibilitatea unor economii substantiale de apa in
irigarea acoperisurilor verzi in conditii mediteraneene. (144)
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Dintr-un grup de 37 de specii de plante native (plantate, semanate sau spontane, pe o
perioada de 6 ani), aproximativ 40% au putut prospera in acoperisuri verzi extensive in
conditii mediteraneene. (170)

Cinci plante salbatice comestibile au fost considerate potrivite, din punct de vedere al
trasaturilor fiziologice si al aptitudinilor gastronomice, pentru solutii imbunatatite de
productie durabild pentru agricultura urbana in acoperisuri verzi in conditii
mediteraneene. (149)

Un numar de 43 de specii de muschi tolerante la conditii extreme (aproximativ 3% din
totalul speciilor din tarile bazinului mediteranean) ar putea fi selectate, pe baza
preferintelor ecologice, pentru utilizarea pe acoperisuri verzi in zona mediterana. (152)

Este posibila accelerarea artificiala a cresterii muschiului, producand specii potrivite pentru
utilizarea Tn acoperisuri verzi in 5-8 saptamani. (151)

Abundenta polenizatorilor pe acoperisurile intensive si semi-intensive este comparabila
Cu cea observata in alte spatii verzi urbane. (146)

Solurile de pe acoperisurile verzi au un nivel relativ ridicat de biomasa microbiana (129,4
pg ADN/g sol), aproximativ dublu fatd de nivelul mediu masurat cu criteriul de referinta
RMQS (59,2 ug ADN/g sol). (146)

2.8. Calitatea aerului si legarea poluantilor

Vegetatia urbana si solurile capteaza si absorb praful fin si alte particule respirabile, care sunt emise de
diverse surse precum industria, cladirile si vehiculele. Aceste particule sunt daunatoare sanatatii umane.
Functia lor de filtrare este importanta aici, la fel ca si gradul de depunere, infiltrare si proportia de
vegetatie vesnic verde.

7,3 g/m?/an legare de oxizi de azot si sulf. (38)
Efect de filtrare cu 10-20% mai mare in comparatie cu acoperisurile fara vegetatie. (39)
Acoperisuri verzi extensive filtreaza particule fine, leagd maximum 10 g/m?/an. (39)

Daca toate acoperisurile sunt acoperite complet cu acoperisuri verzi, pana la 1,6 tone de
particule in suspensie pot fi absorbite pe an intr-un cartier. (27)

Degradarea monoxidului de carbon, a hidrocarburilor (butan) si a benzenului din gazele de
esapament diesel si benzind a fost de pana la 90% in comparatie cu starea de referinta vs.
ecologizarea extensiva. (40)

Dettmar (2020) a descoperit cd un acoperis verde poate capta particulele de materie de la
o distanta de pana la 100 de metri in zona inconjuratoare, daca este implementat corect.
(108)

Brunnetti et al (2021) au investigat capacitatea acoperisurilor verzi de a transforma apa
bogata in azot. Ca rezultat, 94% din azotul introdus a fost spalat pe un acoperis verde
neverzit (doar substrat) si 67% din azotul introdus pe un acoperis verde cu vegetatie.
Aceasta Tnseamna ca pana la 32% din azotul introdus ar putea fi convertit. Cantitatea ar
putea fi crescuta prin selectarea plantelor adecvate si evitarea perioadelor de stres hidric.
(109)

18


https://doi.org/10.3390/horticulturae10010106
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-45980-1_28
https://www.mdpi.com/2413-8851/3/2/57
https://www.mdpi.com/2223-7747/10/11/2523
https://en.institutparisregion.fr/fileadmin/NewEtudes/000pack2/Etude_2782/green_roofs_bat.pdf
https://en.institutparisregion.fr/fileadmin/NewEtudes/000pack2/Etude_2782/green_roofs_bat.pdf
https://www.researchgate.net/publication/222705703_Quantifying_air_pollution_removal_by_green_roofs_in_Chicago
https://www.gebaeudegruen.info/fileadmin/website/downloads/bugg-untersuchungen/F001_feinstaubbindung.pdf
https://www.gebaeudegruen.info/fileadmin/website/downloads/bugg-untersuchungen/F001_feinstaubbindung.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.127132

e Kuronuma si colab. (2018) au calculat perioada de recuperare a investitiei acoperisurilor
verzi pe baza capacitatii lor de stocare a CO,. De asemenea, au fost luate in considerare
emisiile de CO, generate in timpul productiei lor. Rezultatele au aratat ca perioada de
recuperare a investitiei pentru acoperisurile verzi extensive a variat intre 5,8 si 15,9 ani.
Prin urmare, acestea contribuie la reducerea emisiilor de CO, pe durata lor de viata. (110)

e Plantele de Sedum pot filtra aproximativ 10-30% din particulele fine cu dimensiuni cuprinse intre 0,3 si 5 .
aer. (39

2.9. Stocarea carbonului

Acoperisurile verzi leaga si stocheaza carbonul in timp, efectul depinzand de designul lor (de la extensiv la
intensiv), precum si de compozitia materialelor utilizate si de procesele de intretinere.

e Dupa trei ani, o absorbtie de carbon de 0,8 - 0,9 kg/m? (800 kg pentru o suprafata de
acoperis verde de 1000 m?). (35)

e Muschii pot absorbi 2,2 kg/m? de carbon intr-un an (aceeasi valoare ca si pajistile
intensive). (36)

e Absorbtia de carbon a acoperisurilor verzi extensive neirigate este de 0,313 kg/m?/an
(313 kg pentru un acoperis verde de 1000 m?). (12)

e Absorbtie de CO2 de 0,375 kg/m?/an.(37)
e Acoperisurile verzi extensive absorb aproximativ 0,5 kg de CO, pe m? pe an. (37)(112)

e Din 28 de acoperisuri analizate in Elvetia, rata de materie organica variaza intre 0,7
i 12,7%. (153)

2.10. Reducerea zgomotului

Orasele devin din ce in ce mai zgomotoase, iar tot acest zgomot de fundal are un impact negativ asupra
sanatatii si bunastarii umane. Acoperisurile verzi sunt capabile sa reduca zgomotul care intra in cladire.

Zgomot de sus:

e Daca substratul este uscat, atunci 8 dB; daca substratul este umed, atunci 18 dB. (5)
® Acoperis verde extensiv (7 cm); la 1400 Hz = 5 dB; la 750 Hz = 20 dB. (41)

® Adancime substrat 15 cm la 50-2000 Hz = 5-13 dB; la peste 2000 Hz = 2-8 dB. (43)

Zgomot din lateral:

e Acoperis plat, extensiv, cu verdeata, sursa sonora de la strada vecina, reducere maxima a
zgomotului la 1000 Hz = 6 dB. (42)
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Alte:

Masurarea comparativa a acoperisurilor verzi cu proprietati diferite ale coeficientului
de absorbtie. Interval de la 0,2 la 0,63. (5)

Chiar si acoperisurile verzi extensive cu un strat subtire de substrat pot reduce zgomotul in
spatiile interioare de dedesubt. Reducerea zgomotului variaza intre 5 si 20 dB. (89)

Masuratorile efectuate intr-un laborator de transmisie a sunetului de la interior la exterior si
evaludrile pe teren ale acoperisurilor vegetate cu diferite adancimi ale substratului, continut de apa
si specii de plante au aratat ca pierderea de transmisie a sunetului la acoperisurile vegetate este mai
mare decat cea a acoperisurilor de referinta nevegetate cu pana la 10, respectiv 20 dB in intervalele
de frecventa joasa, respectiv medie. (154)

2.11. Biomasa

Utilizarea strategica a biomasei generate de spatiile verzi urbane, de exemplu ca parte a lucrarilor de
intretinere, este un subiect relativ nou, dar promitator. Oportunitatile cresc prin intermediul unor noi
proiecte orientate spre producerea de plante utile.

Comparatii disponibile (44):

Acoperis verde extensiv (comparatie cu pajisti uscate sarace in nutrienti) putere calorica
aprox. 13 MWh/ha an (corespunde la 1,3 kWh/mZ2an).

Acoperisul verde semi-intensiv cu arbusti (comparativ cu deseurile verzi din parcuri) are o
putere calorica de 4 - 16 MWh/ha an (corespunzand la 0,4 pan3 la 1,6 kWh/m?Zan), in
functie de volumul de biomasa.

inverzire intensiva a gazonului (comparatie cu iarba téiata in parcuri) Putere calorica
aprox. 23 MWh/ha a (corespunde la 2,3 kWh/m?a).

2.12. Izolare

Majoritatea oraselor se confrunta in prezent cu o crestere accentuatd a zilelor caniculare si a noptilor
tropicale. Investitiile tot mai mari in tehnologia conventionala de racire duc la cresteri suplimentare ale
cererii de energie si la o sarcind termica suplimentara. larna, insa, izolatia termica este benefica pentru
imbunatatirea conservarii caldurii cladirii si reducerea costurilor de incalzire. La nivel global, exista o
inversare a tendintei de la incalzire la racire. Acoperisurile verzi pot avea o influenta pozitiva asupra izolatiei
termice, atat iarna, cat si vara. Urmatoarele studii au fost efectuate intr-un climat continental.

Efect de izolare pe timp de iarna a structurii acoperisului de 2-10%. (2)

Cu o adancime a substratului de 10 cm, un acoperis verde extensiv atinge o valoare R
suplimentara (rezistentd la transferul de caldurd) de 0,14 pana la 0,40 m2K/W la saturatie
maxima cu apa, in functie de tipul de substrat. Aceasta corespunde la aproximativ 6 mm
pana la 16 mm de izolatie conventionald din grupa de conductivitate termica (WLG) 040. (3)
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e Cu 3-10% mai putine pierderi de cdldura iarna cu un acoperis verde (adancime de instalare
10-15 cm) comparativ cu un acoperis din pietris. (1)

® Zhao si colab. (2015) au studiat impactul asupra fluxului de caldura printr-un acoperis
verde si un acoperis conventional in timpul iernii. Transferul de caldura pe acoperisul
verde a fost redus cu 23% comparativ cu acoperisul conventional si cu 5% cu un strat de
zapada deasupra. (115)

® Penalvo-Lopez si colab. (2020) au masurat energia de racire consumata de un acoperis
verde Tn comparatie cu un acoperis conventional pe coasta mediteraneana a Spaniei.
intr-o zi standard de var3, s-ar putea economisi 30% din energia de ricire, iar intr-o zi
de iarna s-ar putea economisi 15% din energia de incalzire. (116)

e larna, acoperisurile verzi extensive duc la economii de energie de pana la 8% pe
acoperisurile deja izolate, in timp ce acoperisurile verzi intensive economisesc pana la
10%. Vara, insa, acoperisurile verzi pot economisi pand la 84% din energie. Cu cat stratul
de substrat este mai gros, cu atat performanta izolatiei este mai mare. (117)

o Reducerile pierderilor de caldura de la acoperisuri in timpul iernii sunt de aproximativ
10-30%, iar vara, fluxul de caldura este redus cu 70-90%. (136)

® Acoperisul vegetat ar putea reduce semnificativ excursia zilnica de temperatura in
comparatie cu membrana de referinta, indicand o reducere a pierderilor de caldura ale
spatiilor interioare catre mediul exterior. (138)

2.13. Durata de viata prelungita a cladirii, protectie a
materialelor impotriva pericolelor

n general, acoperisurile verzi actioneazd ca un sistem tampon de protectie in ceea ce priveste diferentele
de temperatura si radianta, care scurteaza durata de viata a hidroizolatiei cladirilor si au impact asupra
ciclului de viata. De asemenea, acestea servesc ca protectie impotriva grindinei, care devine din ce in ce mai
severa si afecteaza direct costurile de asigurare ale cladirilor. Avand in vedere discutiile recente despre
trecerea la o utilizare prelungita si la cladiri mai rezistente, precum si necesitatea cresterii cotei globale de
renovare, acoperisurile verzi reprezinta o masura eficienta pentru a avea un impact asupra sustenabilitatii
tuturor tipurilor de cladiri.

e Infunctie de tipul de acoperis verde, 40-80% din radiatia solara este reflectata si
absorbita in frunzis (50% absorbtie, 30% reflexie). (45)

® Prelungirea duratei de viata a hidroizolatiei acoperisului cu 10-20 de ani (durata de viata
este de obicei de 20-30 de ani); cu o prelungire a duratei de viata la 40 de ani, se obtine
durata de viata a unui acoperis verde extensiv, ceea ce inseamna ca ciclurile de nlocuire
coincid. (46)

e Rezistenta la grindina a structurilor de acoperisuri verzi si hidroizolatia acoperisului
subiacent au demonstrat ca acoperisurile verzi cu o grosime a stratului de substrat > 80
mm au o rezistent ridicat3. In conformitate cu cerintele minime ale ONORM B3691 si
L1131, hidroizolatia acoperisului nu sufera nicio deteriorare. Astfel, structura acoperisului
verde este un strat protector eficient si durabil pentru a preveni deteriorarea hidroizolatiei
acoperisului cauzata de grindina si, prin urmare, pentru a preveni patrunderea apei in
interiorul cladirii. (89)
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e Intr-un sondaj realizat impreun3 cu ZVDH - Zentralverband des Deutschen
Dachdeckerhandwerks in randul montatorilor de acoperisuri, BuGG - Bundesverband
GebadudeGrin (2021) a constatat ca majoritatea respondentilor au declarat ca durata de
viata a unei etansari a acoperisului pana la prima reparatie majora este de peste 20 de ani,
atat sub un acoperis verde, cat si sub un acoperis solar verde. Durata de viata a unei
etansari conventionale a acoperisului pana la prima reparatie majora a fost declarata in
mare parte ca fiind de 16-20 de ani, in timp ce durata de viata a unei etansari a acoperisului
non-verde cu un sistem fotovoltaic a fost declarata doar ca fiind de 11-15 ani.(118)

® Acoperisurile verzi au redus, de asemenea, temperatura maxima a membranei acoperisului
in timpul verii cu peste 20°C si fluctuatiile zilnice de temperatura resimtite de membranele
acoperisului cu aproximativ 30°C. Aceste reduceri vor diminua imbatranirea si solicitarile
termice asociate cu fluctuatiile de temperatura, contribuind astfel pozitiv la durabilitatea
membranei. Observatiile preliminare si temperaturile membranelor inregistrate sugereaza,
de asemenea, ca acoperisurile verzi ar putea Tmbunatati durabilitatea membranelor prin
reducerea imbatranirii termice, a solicitarilor termice, a radiatiilor ultraviolete si a
deteriorarii fizice. (136)

2.14. Rentabilitate

Fiecare investitor, proprietar de cladire si administrator de facilitati este dornic sa scurteze rentabilitatea
investitiei si sa asigure un cost de intretinere eficient si transparent al unei cladiri. Studiile arata ca investitia
in spatii verzi este marginala in comparatie cu investitia totala. Acoperisurile verzi reduc facturile la energie
si contribuie la pretul de achizitie al unitatilor. Prin urmare, acoperisurile verzi sunt considerate o investitie
rentabila.

e Costurile de constructie ale unui acoperis (verde) se ridica la aproximativ 1,3% din
costurile totale de constructie ale cladirilor. (47)

e Incladirile rezidentiale cu mai multe etaje, ponderea costurilor acoperisului verde poate fi
chiar si de doar 0,4% din costurile de constructie. (47)

e Un acoperis de 5000 m? cu acoperis verde multifunctional poate economisi pana la 6.000 € la costurile cu
energia electrica pe an cu colectarea apei de ploaie si efectul de racire. (13) (48)

e Teotonio si colab. au investigat disponibilitatea cetatenilor de a plati pentru acoperisuri
verzi. Rezultatele arata o disponibilitate mai mare de a plati pentru acoperisuri verzi
accesibile. Tn acest sens, cunoasterea beneficiilor si accesibilitatea au o influentd majora
asupra disponibilitatii de plata. Beneficiul recreativ este prioritatea principala pentru
individ, chiar Tnaintea esteticii. (119)

® Seraporteaza ca acoperisurile verzi consuma mai putina energie, intre 2,2 si 16,7%,
decat acoperisurile traditionale n timpul verii. (155)
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2.15. Biosolar

Spatiul este o resursa rara in orasele dens construite, iar concurenta pentru acest spatiu este in crestere.
Presiunea dezvoltarii asupra oraselor pentru a indeplini obiectivele de actiune la nivel UE si la nivel de stat
este mare. Vizand trecerea de la combustibilii fosili si utilizarea eficienta a spatiilor urbane disponibile
pentru o tranzitie holistica, trebuie pusa accentul pe solutii inovatoare, cum ar fi acoperisurile verzi cu
sisteme solare fotovoltaice si/sau solare termice integrate. Combinarea tehnologiilor pe aceeasi suprafata
de acoperis produce sinergii pozitive Tn beneficiul cladirii si al orasului. Cateva dintre aceste sinergii pozitive:

Disponibilitatea spatiului

Beneficii pentru plante Protectie integrata la s ;
si viata salbatics incedii PENS Semctated 3
bundstarea oamenilor
R&cirea modulelor PV/ Reflectarea crescutd a Balast si durabilitate
Solar radiatiei solare

e Sub modulele fotovoltaice sunt create noi nise de habitat pentru animale. (107)
e 18 specii diferite de albine salbatice gasite pe patru acoperisuri solare verzi din zona Vienei. (156)

e Eficienta sistemului fotovoltaic a fost imbunatatita cu 6,5% pe un acoperis verde extensiv
in comparatie cu un acoperis bituminos. (157)

e Racirea prin evaporare a instalatiilor poate reduce incalzirea modulelor fotovoltaice
si, prin urmare, poate creste randamentul energetic cu aproximativ 2,6%. (89)

e Eficienta sistemului fotovoltaic a fost imbunatatita cu 8,3% pe un acoperis verde extensiv
in comparatie cu un acoperis bituminos. (158)

e Acoperisul verde poate creste generarea de energie a unui panou fotovoltaic cu pana la
1,3 +0,4% in comparatie cu un acoperis din beton. (159)

e Cu un coeficient de temperatura de 0,5%/°K (de exemplu, cristalin), un modul solar instalat
peste un acoperis verde poate obtine o performanta cu 4-5% mai mare (0,5%/K * 8K = 4%)
comparativ cu un acoperis din bitum. (49)

e Conform lui Henke (2017), nivelul de eficienta suplimentara al modulelor
fotovoltaice in combinatie cu un acoperis verde poate fi redus la un interval de
0,8-8%. (161)
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® Guptasi colab. (2017) au investigat imbunatatirea performantei modulelor fotovoltaice pe
acoperisuri verzi Tn comparatie cu un acoperis din beton in Singapore. Rezultatele
experimentale au aratat ca puterea de iesire a unui sistem fotovoltaic de acoperis verde
poate fi cu aproximativ 8,60% mai mare decat cea a unui sistem fotovoltaic de referinta pe
un acoperis din beton gol, Tn timp ce imbunatatirea maxima a eficientei poate fi de pana la
3%. S-a constatat ca evaporarea joacd un rol important in reducerea temperaturii celulelor
si imbunatatirea performantei in zilele cu cer senin si iradiere solara relativ ridicata si
constanta. Cu toate acestea, rata de evaporare poate fluctua in zilele cu iradiere scazuta,
ceea ce poate face ca imbunatatirea eficientei si performantei sistemelor fotovoltaice de
acoperis verde sa fie minima in comparatie cu sistemele fotovoltaice pe acoperisuri din
beton gol. (120)

e Comparatie intre modulele bifaciale ale plantelor cu frunze argintii si cele verzi:
randament cu 17% mai mare cu plante cu frunze argintii si substrat de culoare deschisa
(Albedo) comparativ cu acoperisul verde standard. (162)

® Prezenta unui substrat vegetat de 8 cm sub un sistem fotovoltaic a redus temperatura
medie lunara a suprafetei acoperisului cu 4,5°C vara (in august 2021) comparativ cu un
sistem fotovoltaic fara substrat. (163)

© EFB, Weiss-Tessbach E.
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3. Beneficiile peretilor verzi

Peretii verzi si fatadele verzi cu plante cataratoare sunt forme diferite de vegetatie verticald. Performanta
lor este direct legatda de componentele si straturile construite si integrate. Majoritatea peretilor verzi,
cunoscuti si sub denumirea de pereti vii, sunt sisteme cu ventilatie din spate, unele forme integrand si
straturi de izolatie. Performanta plantelor cataratoare variaza, de asemenea, de la o specie la alta, de
exemplu, plantele vesnic verzi au o performanta diferita fata de plantele de foioase.
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3.1. Temperatura suprafetei

Temperatura suprafetei fatadelor si a acoperisurilor influenteaza atat performanta energetica a cladirii in
sine, cat si efectul acesteia asupra spatiului exterior inconjurator si a conditiilor microclimatice aferente.
Majoritatea referintelor compara acoperisurile verzi cu formele conventionale de acoperis plat, cum ar fi
acoperisul din tabla, acoperisul negru si acoperisurile cu pietris si reflecta performanta in timpul valurilor de
caldura de vara sau echilibrul pe tot parcursul anului.

e Diferenta de temperatura intre 2 si >10 K. (51)
e Reducerea temperaturii la suprafata intre 8 si 19 °C. (51)
e Temperaturi de suprafatd mai scazute, de panala 11,6 °C, comparativ cu peretii neverziti. (52)

e Masurare comparativa - cele mai mici diferente de temperatura pe exteriorul
fatadei. (53)

® Mazzali si colab. (2013) au masurat diferentele de temperatura pe fatada si au comparat
fatadele verzi si cele neverzi. in zilele insorite, diferentele de temperaturd dintre peretele
gol si cel verde au variat de la un minim de 12 °C la un maxim de 20 °C. in zilele noroase,
diferentele de temperaturd au scazut la 1 °C panala 2 °C. (124)

® Hoelscher si colab. (2016) au investigat ratele de transpiratie (fluxul de seva) si
temperaturile de suprafata ale peretilor verzi si neverziti, precum si temperaturile frunzelor
plantelor (sonde de temperatura) la trei plante cataratoare: Parthenocissus tricuspidata,
Hedera helix si Fallopia baldschuanica. in plus, au fost médsurate temperatura aerului,
umiditatea relativa si caldura radianta incidenta, fara a se observa niciun efect de racire
pentru canionul stradal. Temperaturile de suprafata ale peretilor exteriori verzi au fost cu
pana la 15,5°C mai mici decat cele ale peretilor neverziti, in timp ce pentru peretele interior
diferenta a fost de pana la 1,7°C (masurata in timpul noptii). Efectul de racire a depins in
principal de umbrire, in timp ce o portiune mai mica a fost atribuita transpiratiei. Izolatia
verdelui direct a redus radiatia in timpul noptii. Ei au concluzionat ca verdele poate fi o
strategie eficienta pentru reducerea stresului termic in spatiile interioare, atata timp cat
plantele sunt udate suficient cu pana la 2,5 I/m? pe zi pe suprafata de perete. (126)

e Diferenta de temperatura dintre peretii vii si peretii goi este cuprinsa intre 1 si 31,9 °C, in
functie de suprafata construita si de clima, indica un studiu comparativ general. (164)

e O fatada verde deja partial dezvoltata a demonstrat o capacitate ridicata de a intercepta
radiatia solara directa, reducand temperaturile peretilor exteriori de pana la 10,1°C pe
orientarea sudica si temperatura interioara pana la aproximativ 2,5°C. (165)

e Fatada verde dezvoltata a fost capabila sa intercepteze impactul puternic al radiatiei
solare in primele ore ale zilei, cu o reducere de 15-16,4°C a temperaturii la suprafata
cladirii, in functie de orientare. (165)

e Din aceasta cercetare cantitativa, s-a demonstrat ca exista un potential important de
scadere a temperaturilor urbane atunci cand anvelopa cladirii (pereti si acoperisuri) este
acoperita cu vegetatie. Scaderile temperaturii aerului la nivelul acoperisului pot ajunge
pana la maximum 26,0 °C si
12,8 °C medie pe timp de zi (Riyadh), in timp ce in interiorul canionului stradal scaderile ajung pana la
Maxima de 11,3 °C si medie de 9,1 °C pe timpul zilei. (166)
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3.2. Efectul insulei de caldura urbana

Efectul de insula termica urbana duce la temperaturi mai ridicate ale aerului, Tn special in centrul oraselor,
comparativ cu zonele rurale inconjuratoare. Se asteaptd ca insula termica urbana sa creasca odata cu
dezvoltarea oraselor si cu impactul schimbarilor climatice. Valurile de caldura sunt mult mai severe decat ar
fi altfel, iar acest lucru ameninta bundstarea umana. Unul dintre motivele efectului de insula termica este
comportamentul termic al suprafetelor sigilate, care este determinat de coeficientul lor de absorbtie, de
densitatea, capacitatea termica si conductivitatea termica, ceea ce duce la stocarea termica si la caldura
sensibila. De indata ce sunt implicate vegetatia si solurile, energia din radiatia solara este transferata catre
racirea prin evaporare si transpiratie, legate de fotosinteza unei plante. Urmatorii indicatori de performanta
isi au originea in climatul continental al Europei centrale, daca nu sunt mentionati in mod specific.

Sistem de perete viu (ventilat din spate) Reducerea temperaturii fata de
temperatura ambianta de la 1,3 - 3,5 K (intr-o zi calda de august). (54)

Reducerea temperaturii cu 1,3 °C la un perete de referinta neinverzit, la o distanta de
60 cm fata de sistem. (52)

Reducerea peretelui alpinismului legat de sol cu 0,8°C. (52)
Racire posibila cu pana la 5 °Cintr-o zi calduroasa. (55)

Fatadele verzi si peretii vii pot contribui, in medie, la o scadere a temperaturii urbane cu
1,37°C. (89)

Simularile arata ca fatadele verzi pot reduce temperatura perceputa in mediul
inconjurdtor cu pana la 13 °C. (123)

3.3. Evaporarea, retentia apei si umiditatea aerului

Umiditatea influenteaza evaporarea prin pielea umana si, prin urmare, are un efect direct asupra confortului
termic pentru oameni, atat in aer liber (vara), cat si in interior (iarna). Vegetatia contribuie la o umiditate
mai mare si beneficiaza de aceasta.

Evaporare 10 pana la 15 I/m?/zi (indltimea fatadei: 20 m) cu plante cataratoare;
Racire prin evaporare de 280 kWh pe fatada si zi. (2)

Umiditate relativa cu 20-40% mai mare vara si cu 2-8% iarna. (45

Panourile de pluta expandata pot retine 0,4 mm de apa dupa o ploaie, contribuind la
alimentarea cu apa a fatadelor verzi pe baza de iedera, o contributie de pana la 40% din
necesarul zilnic de irigatii. (167)
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3.4. Biomasa

Utilizarea strategica a biomasei generate de spatiile verzi urbane, de exemplu ca parte a lucrarilor de
intretinere, este un subiect relativ nou, dar promitator. Oportunitatile cresc prin intermediul unor noi
proiecte orientate spre producerea de plante utile.

e Comparatii disponibile (44):

— Plantele cataratoare legate de sol (comparatie cu intretinerea pomilor fructiferi prin taiere) au,
in functie de varietatea biomasei, o putere calorica de 5 pana la 9 MWh/ha.

— Sisteme cu pereti vii (comparatie cu pajisti uscate sarace in nutrienti) putere calorica aprox.
13 MWh/ha a.

— Caderea frunzelor pe plante cataratoare legate de sol (Exemplu de calcul bazat pe o
fatadd verde medie) Putere caloricad aprox. 23 MWh/ha a.

3.5. Carbon, purificarea aerului si legarea poluantilor

Vegetatia urbana si solurile leaga si absorb praful fin si alte particule respirabile, care sunt emise de diverse
surse precum industria, cladirile si vehiculele. Aceste particule sunt daunatoare sanatatii umane. Functia lor
de filtrare este importanta aici, la fel ca si gradul de depunere, infiltrare si proportia de vegetatie vesnic
verde. Peretii verzi leaga si stocheaza carbonul in timp, efectul depinzand de designul lor si, de asemenea,
de compozitia materialelor utilizate si de procesele de intretinere.

e Plante citdrdtoare verzi (Hedera helix 'Wérner' - partea de sud), cu o suprafatd de 1.000 m?
latime si o adadncime de 20 cm, au sechestrat carbon de aproximativ 2,3 kg CO2/m?a, precum si o
productie de 02 de 1,7 kg 02/m?a (2 t CO2 pe an). (56)

e NO2 (dioxid de azot): Capacitate filtru 20-30 %.(57)

e Detectarea cantitatilor de praf dupa o perioada de vegetatie de 4 g/m? (Parthenocissus) sau 6 g/m?
(Hedera) arata o reducere cu 71% a substantelor respirabile si, prin urmare, asigurd o eliminare a
aerului. (58)

e Sternberg si colab. (2010) au utilizat microscopia electronica cu scanare pentru a studia frunzele de

iederd colectate de pe drumuri. intrebarea cercetérii a fost daca iedera (Hedera helix L) poate
absorbi praful si poluantii care declanseaza procesele de descompunere pe zidurile de piatra si pot
afecta sanatatea umana in mediile urbane. Rezultatele au aratat ca iedera actioneaza ca un
»absorbant de particule”, in special Tn zonele cu trafic intens, si absoarbe praful fin.
A fost capabil sa absoarba particule fine (< 2,5 um) si ultrafine (<1 pum) cu o densitate de panala 2,9
x 1010 pe m2. Rezultatele sugereaza ca, prin absorbtia particulelor poluante, iedera poate intarzia
procesele de distrugere biologica de pe zidurile istorice si poate reduce problemele respiratorii la
oameni cauzate de poluantii proveniti din vehicule. (128)

e Praful fin mai mic de 10 pum este redus cu aproximativ 42-60% prin inverzirea fatadelor. (129) (130)

e Oxizii de azot sunt redusi cu 29% prin acoperisuri verzi si cu 11,7-40% prin inverzirea fatadelor. (89)
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e Acumularea medie anuald de CO2 atinge nivelul de 13,41-97,03 kg carbon/m? pentru
98 m? de sistem verde vertical. (168)

3.6. Izolatie termica

Majoritatea oraselor se confrunta in prezent cu o crestere accentuatd a zilelor caniculare si a noptilor
tropicale. Investitiile tot mai mari in tehnologia conventionald de racire duc la cresteri suplimentare ale
cererii de energie si la o sarcind termica suplimentara. larna, insa, izolatia termica este beneficd pentru
imbunatatirea conservarii caldurii cladirii si reducerea costurilor de incalzire. La nivel global, existd o
inversare a tendintei de la incalzire la racire. Peretii verzi pot avea o influenta pozitiva asupra izolatiei
termice, atat iarna, cat si vara. Urmatoarele studii au fost efectuate intr-un climat continental.

e Straturile vegetale de pe pereti servesc drept material de izolare termica, reducand necesarul
de energie in timpul sezoanelor de racire si incalzire. (164)

e Peretii verzi instalati pe fatada de vest reduc temperatura interioara a fatadei pana la 10°Cin
timpul zilei. (169)

® Peretele verde experimental a redus temperatura operationala din interiorul blocului de
constructie de dimensiuni reduse pana la 5°C. (169)

e 1n ceea ce priveste izolatia termicd pe timpul iernii, un perete de plante citiritoare, legat de sol
si acoperit cu iedera (Hedera helix), a prezentat o diferenta de temperatura intre frunzele
exterioare si suprafata peretelui de 3 °C. (58)

© EFB, Weiss-Tessbach E.
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n cazul peretilor vii (méarginiti de perete), studiul de masurare a unei cladiri publice din Viena in
timpul iernii a aratat o temperatura cu pana la 7 °C mai mare in spatele peretelui. (59)

n cazul unei fatade neizolate a clidirii mentionate anterior, fluxul termic a fost redus la
jumatate (50%). (1)

Valoarea U poate fi imbunatatita cu aproximativ 22% pentru sistemele de inverzire a fatadelor
delimitate de pereti. (131)

Cameron si colab. (2015) au masurat consumul de energie al unui element de constructie din
caramida, umplut cu apa si mentinut la o temperatura constantd de 16°C. Elementele au fost
inconjurate de zidarie - unele goale, altele acoperite cu iedera. Acoperirea cu iedera adus la o
reducere cu 21% a consumului de energie in prima iarnd, comparativ cu ciramizile goale. in a doua
iarnd, cand plantarea era mai bine stabilitd, s-a obtinut o economie medie de 37%. Acoperirea cu
iedera a crescut semnificativtemperatura caramizilor in timpul iernii. Cele mai mari economii de
energie obtinute prin ecologizare au avut loc in conditii meteorologice extreme, cum ar fi frigul,
vantul puternic sau ploaia. (125)

Perez si colab. (2022) au studiat efectele Indicelui Suprafetei Foliare (IAF, cunoscut si sub denumirea
de acoperire cu frunze) asupra bilantului energetic folosind exemplul unei fatade cu pereti dubli si
crestere de iedera Boston lvy. IAF s-a modificat sezonier pe parcursul a cinci perioade, cu un bilant
energetic diferentiat corespunzator: inceputul verii (IAF de 4,8; economii de 54% la racire), sfarsitul
verii (IAF de 4,4; economii de 30% la racire), toamna (IAF de 1,7; crestere de 5,4% la incalzire), iarna
(IAF de 0,9; crestere de 5,4% la incalzire) si primavara (IAF de 3,6; crestere de 11,9% la incalzire).
Cresterea consumului de energie in lunile mai reci este atribuitd pierderii frunzelor din vegetatie. in
plus, au fost identificate si caracterizate douad efecte: influenta expunerii fatadei si un usor efect de
izolare pe timp de noapte, coronamentul verde actionand ca o bariera termica. (127)

3.7. Protectie fonica

Orasele devin din ce in ce mai zgomotoase, iar tot acest zgomot de fundal are un impact negativ asupra
sanatatii si bunastdrii umane. Peretii verzi sunt capabile sa reduca zgomotul care intra in cladire.

Absorbtia sunetului prin iedera (Hedera helix) cu o grosime de 20 cm a fost de 5 dB. (60)

ledera de Boston (Parthenocissus tricuspidata) legata de sol 1,7 dB, Perete viu 2,7 dB (la 500-1000 Hz). (61)

ledera de Boston legata de sol (Parthenocissus tricucpidata) 4 dB (la 500-1000 Hz) (62) si 5 dB la
peste 5000 Hertz. (61)

Peretele viu, in functie de Hz, deformare si adancimea substratului, are performante intre 4-9,9 dB (63) si 5

dB. (51)

Zgomotul din zona urbana inconjuratoare este redus de acoperisurile verzi si fatadele verzi cu
pana la 10 dB (in functie de frecventa). (89)
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3.8. Protectie solara si umbrire

Multi investitori, proprietari de cladiri si administratori de facilitati sunt dornici sa scurteze rentabilitatea
investitiei si sa asigure un cost de intretinere eficient si transparent al unei cladiri. Studiile arata ca investitia
in spatii verzi este marginala in comparatie cu investitia totala. Peretii verzi reduc facturile la energie si
contribuie la pretul de achizitie al unitatilor. De asemenea, pot inlocui investitiile Tn umbrire tehnica.

® 40-80% din radiatia solara este absorbita sau reflectatd de frunzis (planta cataratoare). (45)
e Ratd de umbrire de 70 - 95% datorita Tnverzirii foioase cu plante cataratoare. (2)
e 1n cazul sistemelor de protectie solard vegetate, economii de costuri de ricire de aproximativ 43%. (64)

e Factori de atenuare (protectie solara) pentru plantele cataratoare de schele conform DIN 4108,
Partea 2 de la 0,62 la 0,3. (65)

e Economii de 26% la energia primara (incalzire si racire) in comparatie cu protectia solara
conventionala pe fatadele de sud. (66)

e Economii de 49% la energia primara (incalzire si racire) comparativ cu lipsa protectiei solare
pe fatadele de sud. (66)

e Fatadele verzi reduc radiatia solara asupra anvelopei cladirii cu aproximativ 85-100% si astfel
contracareaza incalzirea. (51)

e Fatada cu pelicula dubla poate oferi valori comparabile ale factorului de umbra pentru toate
orientdrile, cu cele oferite de barierele artificiale propuse in reglementarile de constructie,
cum ar fi retragerile fatadei, consolele, copertinele, lamele si altele. (165)

3.9. Rentabilitate si economii de energie

o Testele la temperaturi controlate au aratat potentialul ridicat al fatadei verzi cu strat dublu ca
sistem pasiv Tn comparatie cu cel de referinta, obtindnd economii cumulate de energie electrica de
pana la 34% pentru perioadele de racire cu un indice de suprafata foliara de 3,5-4 in perioada de
vara, in climat continental mediteranean. (165)

e Aplicata la scara urbana, combinarea acoperisurilor verzi si a peretilor verzi ar putea atenua
temperaturile urbane ridicate si, in special in climatele calde, ar putea reduce temperaturile la
niveluri mai ,,prietenoase cu mediul” si ar putea realiza economii de energie pentru racirea
cladirilor de la 32% la 100%. Tn cazurile in care este necesara o sarcina de ricire reduss, cererea de
ricire poate fi redusa la zero prin acoperirea suprafetelor clidirilor cu vegetatie. In alte cazuri,
economiile de energie pot fi, de asemenea, semnificative, variind de la 90% la 35%. (166)

e Peretii si acoperisurile verzi creeaza conditii termice confortabile la interior si la exterior,
imbunatatind calitatea vietii in mediile urbane si reducand dependenta de sistemele active de
racire. (141) (150) (164)
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3.10. Biodiversitate si natura

Biodiversitatea la nivelul peretilor este un subiect emergent. Furnizorii de sisteme specifice de pereti verzi
au inceput sa ofere elemente de design care sustin capacitatile animalelor, existand orase care promoveaza
oportunitati de cuibarit integrate in fatade pentru anumite specii tinta. Valoarea ecologica a platformelor de
catarat vesnic verzi ca habitat este evidenta.

e Folosita de speciile de lilieci; diverse specii de pasari si insecte folosesc iedera (Hedera helix) ca habitat (67)
(68):
- 6 tipuri de tensionatoare
-2 fluturi
- Muste sifonice
-Specii de albine si specii de viespi care mananca nectar
-Polenul este folosit de paianjenii de iedera, albinele melifere, albinele salbatice si speciile de viespi
-Hrana din fructe de iedera pentru macaleandri, codroidi si codroidi, mierle, sturzi si grauri
-Loc de cuibarit pentru mierle, silvii galbene, ghirlandeza, cinteza verde, muscar cenusiu, caprifoi,

zburlita, clopotei si sturz cantator

e Albine sdlbatice pe 14 pereti verzi verticali (Ia sol cu plante cataratoare pe pereti vii) in Viena: 32
de specii diferite din 12 genuri diferite. Punctele fierbinti au fost Nepeta faassenii si Sedum sp.
132

3.11. Acceptare

Spre deosebire de acoperisurile verzi, peretii verzi sunt adesea implementati in zonele de acces stradal
(spatii publice deschise) sau in curtile interioare ale cladirilor. Prin urmare, acestia sunt spatii verzi
accesibile, in interactiune directd cu cetatenii, fiind mai vizibili. in special in proiectele de modernizare a
cladirilor cu proprietate mixta, obtinerea autorizatiei pentru orice masura poate fi o provocare. Prin urmare,
acceptarea este de cea mai mare importanta.

e Rezultat: 84% dintre locuitorii cladirilor verzi si 68% dintre locuitorii cladirilor neverzite au o
opinie pozitiva despre peretii verzi. (69)

e Raspuns pozitiv si aprobare excelenta in sondaj. (70)

e 1n zonele urbane dens construite, unde calittile naturii lipsesc in mare masura, peretii verzi sunt
considerati o ,,memorie a naturii” cu o valoare simbolica deosebit de mare. (71)

e Fatadele verzi ofera o legatura cu natura orasului, altfel destul de exclusa. Ele promoveaza o
constientizare a naturii prin vizibilitatea anotimpurilor si observarea relatiilor ecologice. (72)

e Fatadele verzi ofera o varietate vizuala linistitoare in peisajul urban adesea uniform. Acest lucru
consolideaza caracterul distinctiv al unei zone rezidentiale, ceea ce a consolidat ,identitatea

locala”. (73)
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3.12 Rezistenta la foc

Spre deosebire de acoperisurile verzi, cunoscute in mai multe tari pentru clasificarea lor drept ,acoperisuri
rezistente” (broof-t1), pentru a creste aspectul de integrare si pregatirea pentru implementare a peretilor
verzi in orase, care au dorit de mult timp o implementare profunda a politicilor si reglementarilor, s-a
dovedit necesara aplicarea unor scenarii riguroase de testare la foc.

e in cazul plantelor vitale si bine intretinute, efectul orizontal al focului este foarte limitat. in plus,
fatadele verzi vii se autosting dupa incendiul primar. (111) (114)

e Inflamatia lastarilor lemnosi si a masei foliare din vegetatie poate fi de asteptat la
temperaturi de aproximativ 500°C. (171)

e Evitarea temperaturii mentionate de 500°C in vegetatie a fost intotdeauna un succes in
experimentele efectuate atunci cand o bariera antifoc suficient de proeminent3, realizata din tabla
de otel, cu o grosime de 1,0 pana la 2,0 mm, a fost montata orizontal deasupra camerei de ardere -
indiferent daca iedera era atasata direct la standul de testare sau daca deasupra acesteia era
prezent un sistem de jgheaburi cu verdeata. (171)

© EFB, Gedge D.
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4. Spatii verzi verticale de interior

Studiile realizate de Agentia Federala de Mediu arata ca adultii din Germania, cu varste cuprinse intre 25 si
69 de ani, petrec in medie aproximativ 20 de ore pe zi in interior - dintre care 14 sunt petrecute in propriile
case. Plantele au un impact pozitiv asupra oamenilor; cu cat sunt mai aproape de viata noastra de zi cu zi,
cu atat influenta lor asupra bunastarii si confortului interior este mai mare.

v, v

4.1. Imbunatatirea sanatatii
Un mediu verde are un impact pozitiv asupra sanatatii generale. Acest beneficiu se extinde nu doar la
locurile de munca si la locuinte, ci si la recuperarea dupa boli grave si interventii chirurgicale.

Tmbunétatiri ale stirii de sdnitate (studii comparative fnainte si dup3):
— Reducerea simptomelor raportate cu 21-25% (74)
— Reducerea generala a simptomelor (75)
— Tuse: 37-38% (74)
— Oboseala: 30-32% (74)
— Piele uscata: 11-23% (74)
— Durere de cap: 18-45% (74)
— Timp de recuperare scurtat dupa operatie (76)

4.2. Reducerea stresului

Stresul are un impact fundamental negativ atat asupra bunastarii mentale, cat si asupra celei fizice, atat pe
termen scurt, cat si pe termen lung.

e Masurare comparativa: 47% se simt mai relaxati intr-o camera cu plante. (77)

4.3. Bunastare superioara

Bunastarea are diferite niveluri - fizic, emotional si economic. Urmatoarele referinte de studiu se
referd la determinarea bundéstarii fizice, care este o perceptie subiectivd. Imbunatitirea stirii de bine
reduce starea de rau si ajuta la atenuarea simptomelor negative.

® 93% dintre respondenti s-au simtit mai confortabil intr-un birou ecologic si |-au
preferat ca mediu de lucru. (77)

® Angajatii care au lucrat in birouri cu plante au raportat scoruri generale mai mari privind calitatea
vietii. Participantii la cercetare in conditii de mediu ecologice s-au simtit mai confortabil fizic si
psihologic si au raportat o satisfactie profesionala mai mare decat participantii in alte conditii. (78)

(79) (80)

® Crestere cu 29% a confortului perceput datoritd nivelului Tmbunatatit de umiditate oferit de
vegetatia verticala interioara, comparativ cu o camera fara vegetatie. (81)
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4.4. Reducerea zgomotului

Zgomotul are impact asupra bunastarii si calitatii vietii in general. Expunerea prelungita poate provoca
leziuni temporare sau permanente ale auzului si poate afecta negativ sanatatea. Acesta stimuleaza sistemul
nervos autonom si sistemul hormonal, influentand bunastarea fizica, mentala si sociala.

e TInverzirea, ca absorbant poros de inalti calitate, reduce (indiferent de design) timpul de
reverberatie si duce la 0 mai buna inteligibilitate a vorbirii. (86)

e Timpul de reverberatie este mai mic cu 0,2 secunde. (77)

e Suprafata echivalentd de absorbtie a sunetului mai mare in raport cu volumul incaperii (0,53
comparativ cu 0,43 sau 0,33). (77)

e inverzirea fatadelor atinge un indice de reducere a sunetului la interior de 22 dB. (133)

4.5. Cresterea productivitatii

Productivitatea este cantitatea de munca pe care o persoana o poate realiza intr-o anumita perioada de
timp. Exista o serie de factori complecsi implicati. O persoana productiva lucreaza eficient, isi gestioneaza
bine timpul, obtine rezultate mai bune intr-un timp mai scurt si rdmane foarte motivata.

® Productivitatea creste cu 15% in birourile cu plante. (82)

e Plantele din imprejurimile extinse ale locului de munca au un impact pozitiv asupra
performantei si productivitatii. (83) (134)

e Motivatia creste cu 29% in locurile de munca ecologizate. (77)

4.6. Cresterea concentratiei

Atentia este alocarea resurselor constiente continuturilor constiintei. Aceasta poate fi, de exemplu,
perceptii ale mediului sau propriul comportament si actiuni, dar si ganduri si sentimente. Concentrarea
este o masura a intensitatii si duratei atentiei si este adesea mentionata in contextul mediilor de invatare.

® O reducere cu 16% a problemelor de concentrare a fost observata in birourile si salile de clasa cu plante.

(74)

e Timpul de reactie in prezenta plantelor a fost cu 12% mai rapid decat in absenta plantelor. (84)
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4.7. Tncdrcatura redusa de germeni

Cel tarziu de la izbucnirea crizei COVID-19, contaminarea cu germeni in spatiile interioare, in special in
gradinite, scoli, spitale si cabinetele medicale, a devenit o preocupare majora.

e intr-o camerd plind de plante, incircitura bacteriand din aer a fost in medie cu 65-72% mai mica
decat intr-o camera similara fara plante. (34)

® Gospodariile cu mai multe plante de interior sunt caracterizate de o proportie mai mica de
bacterii de origine umana in praful de casa. (160)

4.8. Evaporare

Evaporarea vegetatiei interioare joaca un rol dublu, pe de o parte in ceea ce priveste controlul tintit al
umiditatii din interior de-a lungul anotimpurilor (in special uscaciunea de iarna datoratd sezonului de
incalzire este, de asemenea, un factor pentru imbolnaviri/cadere la familii) si, pe de altad parte, pentru
obtinerea unui climat interior confortabil din punct de vedere higrotermic pentru utilizatorii cladirii.

e Investigatie ca parte a unui proiect de cercetare (85):

- Evaporarea din vegetatia verticald: 50 g/m?/h

— Umiditate cu 20% mai mare intr-un spatiu de birouri inchis si verde, comparativ cu
o zona de referinta neverzita

— Umiditate cu 8-14% mai mare cand usa este deschisa
e In biroul verde s-a observat o crestere a umiditatii cu aproximativ 15-20%. (77)

e Tntimpul sezonului de incilzire, perioada in care conditiile interioare sunt considerate
confortabile din punct de vedere higrotermic este prelungita cu 60% in zonele verzi comparativ
cu zonele neverzite. (87)

© EFB, PSDZ
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6. Despre EFB - Federatia Europeana a Asociatiilor de
Acoperisuri si Pereti Verzi

Federatia Europeana a Asociatiilor de Acoperisuri Verzi si Pereti Verzi (EFB) este o organizatie non-profit,
infiintata in 1997 ca Organizatie Umbreld Europeana pentru asociatiile nationale de infrastructura verde,
asigurand reprezentarea activa a intereselor internationale la nivel european.

EFB ofera o retea prietenoasa pentru cei 18 membri nationali actuali, acoperind peste 1600 de
intreprinderi mici si mijlocii, universitati, institute de cercetare, administratii locale, factori de decizie
publica si diverse entitati legate de planificare si arhitectura, implicate Tn fabricarea, furnizarea si
construirea de acoperisuri si pereti verzi. Membrii sunt activi in diferite domenii, cu conferinte si
evenimente de informare, ghiduri, standarde, proiecte de cercetare si implementare.

Domenii cheie de activitate ale EFB:

e Reteaua umbreld a asociatiilor nationale de acoperisuri verzi si pereti verzi (sectorul NPO) din Europa

e Comunicare deschisa publicului, diseminare prin intermediul platformelor de socializare,
interviuri, evenimente etc.

e Schimb deschis de cunostinte si bune practici prin seminarii, webinare, intalniri si alte evenimente

e Expertiza in afaceri, chestiuni legate de piata si CSR n solutii bazate pe naturad (NBS) pentru
cladiri

e Partajarea expertizei in tehnologia vegetatiei pentru ecologizarea sistemelor de constructii in toate zonele
climatice

e Furnizarea de expertiza in politicile UE si nationale, reglementarile si standardele planurilor de constructii
legate de NBS

® Legdtura cu Comisia Europeana si implicarea in diverse grupuri de lucru si platforme

® Implementarea de actiuni comune cu ramura verde Europa: SoGreen, ELCA, IFLA, EILO, ENA, WUP,
WGIN, ECTP etc.
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7. Asociatiile Nationale de Acoperisuri Verzi si Pereti Verzi din
Europa

Austria: Verband fiir Bauwerksbegriinung (VfB)
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Misiunea Asociatiei Austriece pentru Acoperisuri Verzi si Pereti Vii (VfB), fondata in 1991, este de a
promova constientizarea publicului cu privire la beneficii, de a colabora cu standardele tehnice de calitate si
de a le dezvolta in continuare, precum si de a informa partile interesate cu privire la diverse aspecte. Din
2017, asociatia austriaca detine 100% centrul de competenta austriac si unitatea centrala de
coordonare.GRUNSTATTGRAU cu peste 380 de parteneri.

(L

Belgia: Federatia belgiana pentru DAK si GEVELgroen (BFDG)

)\ Belgische Federatie
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inca de la infiintarea sa in 2021, misiunea BFDG este de a creste calitatea si gradul de constientizare a
acoperisurilor verzi si a peretilor verzi pe piata constructiilor si de a imbunatati calitatea si reputatia
acoperisurilor verzi si a fatadelor verzi pe piata constructiilor. Pentru a realiza acest lucru, diverse comitete
specializate se concentreaza pe determinarea calificarilor diferitilor stratificatori si a relatiei dintre acestia,
pe baza ghidurilor europene si a expertizei stiintifice.

Croatia: Asociatia Nationala pentru Acoperisuri si Fatade Verzi (GRoF)

© GRoF

nfiintatd in iulie 2024, GRoF este o asociatie profesionald voluntard care promoveaza integrarea
acoperisurilor si fatadelor verzi in planificarea urbana. Ca raspuns la practicile fragmentate, aceasta isi
propune sa defineasca standarde clare si sa consolideze rolul spatiilor verzi din cladiri in politica de
constructii. Din 2025, GRoF face parte din reteaua EFB.
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Republica Ceha: Svaz zakladdani a Gdrzby zelené, zs(SZUZ.) - Asociace zelenych
intindere si etansare (AZSF)

ASOCIACE
ZELENYCH
STRECH
A FASAD

Asociatia Ceha pentru Acoperisuri Verzi si Pereti Vii (AZSF) a fost fondata in 2013 in cadrul Asociatiei Cehe
pentru Gradini Peisagistice (SZUZ). Aceasta cuprinde persoane fizice si juridice care desfisoard activ
activitati comerciale in domeniile amenajarii peisagistice si amenajarii spatiilor verzi pentru cladiri, in special
acoperisuri si fatade verzi. Ofera seminarii, publica ghiduri de specialitate, rapoarte de piata verzi si
organizeaza concursul national ,,Acoperisul Verde al Anului”.

Franta: Association de la végétalisation de l'ilot bati et des infrastructures vertes

(ADIVET)

% Adivet

Fondata in 2002, ADIVET si-a extins atentia dincolo de misiunea sa initiala de ecologizare a cladirilor pentru
a include si infrastructura, deoarece ecologizarea acestor zone abordeaza aceleasi probleme, implica
adesea aceiasi actori si ofera servicii ecosistemice similare. Asociatia este activa Tn comunicare, formare si
colaborare internationald, contribuind la dezvoltarea durabila a ecologizarii urbane. Aceasta reuneste toti
actorii din lantul valoric al ecologizarii cladirilor si infrastructurii urbane din Franta.

Germania: Bundesverband GebdudeGriin e. V. (BuGG)

v BuGG

Bundesverband GebaudeGrin e.V.

Bundesverband Geb&dudeGrun e. V. (BuGG), formata prin fuziunea celor doud asociatii consacrate, care
anterior actionau independent, Deutscher Dachgéartner Verband eV (DDV) si Fachvereinigung
Bauwerksbegriinung eV (FBB), reprezinta peste 560 de membri din diverse sectoare ale acoperisurilor verzi,
peretilor verzi si amenajarilor interioare. Promoveaza ecologizarea cladirilor prin advocacy, expertiza
tehnica, creare de retele si informare publica. BuGG ofera resurse neutre fata de companii, cum ar fi ghiduri,
fise informative si rapoarte de piata, gazduieste simpozioane si premii si colaboreaza cu factorii de decizie si
asociatiile comerciale pentru a promova practicile de ecologizare in Germania.
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Ungaria: Magyar Kertépit6k Orszagos Szovetsége (MAKEOSZ)
Zoldtetd- és Zoldfal Epit6k Orszagos Szovetsége (ZEOSZ)
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MAKEQOSZ (Asociatia Antreprenorilor Peisagisti din Ungaria) reprezinta antreprenori peisagisti dedicati
lucrarilor profesionale de Tnalta calitate. O divizie specializatd (ZEOSZ) se concentreaza pe acoperisuri si
pereti verzi, reflectand rolul semnificativ al acestora in portofoliile multor membri. MAKEOSZ promoveaza
constructiile ecologice prin indrumari, educatie si colaborare.

Italia: Associazione Italiana Verde Pensile (AIVEP)

g
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ASSOCIAZIONE ITALIANA VERDE PENSILE

AIVEP este o organizatie non-guvernamentala, non-profit, fondata in 1997, care promoveaza toate
activitatile nationale legate de acoperisuri verzi, fatade verzi si alte tehnologii cu functii legate de vegetatie
in arhitectura. Reuneste toti cei care lucreaza profesional si stiintific in domeniul acoperisurilor verzi sau
sunt interesati de tema acoperisurilor verzi pentru a combina resursele si energiile.

Olanda: Vereniging Bouwwerk Begroeners (VBB)

A AAverenfgmg
BOUWWERKBEGROENERS

VBB este Asociatia Olandeza pentru Constructii Verzi, fondata in 2008. Aceasta actioneaza ca o platforma de
cunostinte pentru acoperisuri multifunctionale si verzi, fatade verzi si amenajiri interioare. In calitate de
detinator al licentei standardului de calitate olandez VBB-FLL, misiunea VBB este de a impartdsi cunostinte,
de a oferi servicii de consultanta si de a mentine un standard de inalta calitate in sectorul ecologizarii.
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Polonia: Polskie Stowarzyszenie ,,Dachy Zielone” (PSDZ)
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POLSKIE STOWARZYSZENIE

DACHY ZIELONE

Membrii unitatii Asociatiei Poloneze pentru Acoperisuri Verzi, inclusiv cercetatori, arhitecti, consultanti si
oficiali guvernamentali, se concentreaza pe acoperisuri verzi si pereti verzi din 2009. Asociatia promoveaza
infrastructura verde si beneficiile acesteia prin traininguri si conferinte. Scopul este cooperarea cu birourile
municipale, contribuind la crearea de politici locale si nationale privind importanta infrastructurii verzi
pentru orase. Lucreaza la crearea de linii directoare si politici nationale pentru a incuraja utilizarea
acoperisurilor si peretilor verzi.

Portugalia: Associacao Nacional de Coberturas Verdes (ANCV)

GREENROOFS

INNOVATED BY ANCV

ANCV este o organizatie non-profit, fondata in 2015, care isi propune sa promoveze infrastructura verde in
orase, in special pe cea care poate fi instalata pe cladiri, cum ar fi acoperisurile verzi, subliniind importanta
si numeroasele contributii pe care acestea le pot aduce la posibilitatea de a crea teritorii urbane sanatoase,
sustenabile, biodiverse si rezistente.

Romania: Asociatia Constructorilor de Acoperisuri, Pereti si Fatade Verzi —

(Converde)

Converde a aparut dupa o perioada lunga de timp in care fondatorii s-au straduit individual sa

contribuie la dezvoltarea pietei de acoperisuri si fatade verzi din Romania. Realizarea lor colectiva a dus la
infiintarea Tn 2023 a unei entitati tinere si profesioniste. Aceasta colaboreaza cu arhitecti, dezvoltatori si
municipalitati pentru a integra infrastructura verde in planificarea urbana, pledand in acelasi timp pentru o
legislatie si standarde de sustinere.
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Scandinavia: Asociatia Scandinava pentru Infrastructura Verde (SGIA)

SGIA este o organizatie non-profit cu membri din mediul academic, departamente municipale, antreprenori
in domeniul acoperisurilor verzi, arhitecti, dezvoltatori si alte organizatii interesate de acoperisuri verzi si
infrastructura verde urbana. Asociatia construieste o punte intre actorii scandinavi ai infrastructurii verzi
prin crearea unei platforme pentru schimbul de cunostinte, obtinerea de inspiratie si crearea de colaborari
intre actorii dedicati dezvoltarii unei infrastructuri verzi reziliente. SGIA lucreaza activ pentru a ghida
dezvoltarea oraselor scandinave catre orase locuibile prin procesul de renaturalizare a zonelor urbane si, in
acest fel, pentru a obtine beneficii atat pentru natura, cat si pentru oameni si economie.

Elvetia: Schweizerische Fachvereinigung Gebdaudebegriinung (SFG)

s;cf— 4@5

SCHWEIZERISCHE FACHVEREINIGUNG GEBAUDEBEGRUNUNG
ASSOCIATION SUISSE DES SPECIALISTES DU VERDISSEMENT DES EDIFICES

Fondata in 1996, SFG reuneste profesionisti, planificatori si companii pentru a promova acoperisuri verzi,
fatade si interioare in Elvetia. Cunoscuta pentru angajamentul sau fata de calitatea durabila si executia
profesionala, publica standarde si ghiduri recunoscute de asigurare a calitatii. Astazi, este recunoscuta ca o
institutie specializata de top la nivel national in domeniile acoperisurilor verzi, inverzirii fatadelor si inverzirii
interioare, cu accent pe biodiversitate si acoperisuri verzi solare.

Spania: Asociacion Espaiiola de Cubiertas Verdes y Ajardinamientos Verticales

(ASESCUVE)

I.I

-
ASESCUVE

Fondata in 2010, ASESCUVE este punctul de intalnire pentru profesionistii care dezvolta acoperisuri verzi si
amenajari peisagistice verticale in Spania. Misiunea sa este de a promova acoperisurile si fatadele verzi, de a
sustine reglementari si standarde tehnice si de a spori sustenabilitatea urbana prin intermediul Solutiilor
Bazate pe Natura care au avut un impact pozitiv asupra mediului urban. Ofera instruire tehnica, reprezinta
sectorul in institutiile publice si colaboreaza la proiecte nationale si europene pentru dezvoltarea
infrastructurii verzi.
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Spania: PRONATUR Natura si Agricultura Urbana (PRONATUR)

§

RONATUR

.

PRONATUR este Societatea Spaniola pentru Promovarea Naturii in Zonele Urbane si Rurale si a fost fondata
in 1992. Aceasta promoveaza si coordoneaza activitati intre universitate, administratie si firme pentru
imbunatatirea naturii in mediul urban cu dimensiuni socioeconomice. Printre domeniile prioritare se
numara sanatatea generald, mediul inconjurator, schimbarile climatice, agricultura urbana durabil3,
conservarea resurselor naturale, biodiversitatea, economia circulara, gestionarea apei, amenajarea
peisagistica si recreerea, toate fiind aplicabile dezvoltarii de proiecte de cercetare, organizarii de
evenimente, publicarii de carti si articole in colaborare cu institutii publice si private, atat internationale, cat
si nationale si locale.

Regatul Unit: Organizatia Acoperisurilor Verzi (GRO))

>

O

GRO este o asociatie comerciala independenta, non-profit, infiintata pentru a sprijini si dezvolta industria
acoperisurilor verzi din Marea Britanie. infiintatd in 2008, GRO reprezinta producdtori, contractori, furnizori
si diverse parti interesate, precum ONG-uri, mediul academic si arhitecti. Organizatia a elaborat Codul de
bune practici pentru acoperisuri verzi GRO, publicat pentru prima data in 2011 si actualizat in 2014 si 2021,
pentru a oferi standarde si indrumari industriale. Codul a fost adoptat pe scara larga in sectorul
constructiilor din Marea Britanie.

Ucraina: Asociatia Ucraineana pentru Infrastructura Verde (UAGI)

[0

UAGI este o organizatie non-guvernamentala care reuneste experti in industria peisagistica, oameni de
stiinta si entuziasti care lucreaza pentru a crea orase sustenabile prin ecologizarea zonelor urbane. Fondata
in 2023 pentru a combina experienta internationala a partenerilor cu abilitatile practice ale profesionistilor
si oamenilor de stiinta din industria peisagistica ucraineana. Obiectivele sale includ reconstructia postbelica,
schimbul de bune practici globale, organizarea de evenimente si conectarea stiintei cu practica pentru a
crea orase mai verzi si mai moderne.
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8. Lista institutiilor de cercetare axate pe cercetarea

cladirilor ecologice

Austria

Universitate / Institutie
de cercetare

Facultate / Institut /
Departament

Persoana de
contact

Legatura

Universitatea de Stiinte
ale Vietii din Viena,
BOKU

Institutul de Bioinginerie a Solului,
Constructii peisagistice si
Inginerie Vegetationala IBLB

Stangl R., Pitha U.,
Scharf B.

https://boku.ac.at/en/baunat/iblb

Universitatea de Stiinte
ale Vietii din Viena,
BOKU

Institutul de Amenajare a
Peisajului (ILAP)

Reinwald, F.;
Schneider, G.

https://boku.ac.at/en/rali/ilap

Universitatea de Stiinte
ale Vietii din Viena,
BOKU

Institutul de Peisaj
Planificarea dezvoltarii, recreerii si
conservarii ILEN

Brandenburg C.

https://boku.ac.at/en/rali/ilen

Universitatea de Stiinte

Institutul de Inginerie Sanitara si

ale Vietii din Viena, Controlul Poluarii Apei SIG Langergraber G. https://boku.ac.at/en/waulsig

BOKU

Universitatea Unitatea de Cercetare pentru

Tehnica din Viena Tehnologii Ecologice ale Cladirilor | Korjenic A. https://www.tuwien.at/en/cee/mbb/obt
https://ar.tuwien.ac.at/en/faculty/Institutes
/Institutul-de-Design-Urban-si-

Universitatea Unitatea de cercetare arhitectura Arhitectura peisagistica/peisaj-

Tehnica din Viena peisagistica Hauck T. arhitectura-si-planificare-peisagistica
https://www.meduniwien.ac.at/web/en/ab

Universitatea de out-us/organization/medical-science-

Medicina din Viena Centrul pentru sanatate publica Haluza, D. divizii/centru-pentru-sanatate-publica/

Institutul pentru Clima, Sisteme Kaltenegger I.,

Joanneum Research Energetice si Societate Schwaiger H. https://www.joanneum.at/life/en/

Institutul Austriac de https://www.ait.ac.at/en/research-

Tehnologie Trasee urbane rezistente la Totzer T. subiecte/céi-urbane-reziliente-la-clima

schimbarile climatice

Institutul de Ecologie a

Constructiilor IBO -

Asociatia de Cercetare si Figl G. https://www.ibo.at/en/

GmbH

GRUNSTATTGRAU

Cercetare si https://gruenstattgrau.at/en/partner/datab

Dezvoltare GmbH Formanek S. ase/

Alchemia Nova -

Institutul pentru

economie circulara si https://www.alchemia-nova.net/

solutii bazate pe natura

Institutul de Cercetare a

Fermei Verticale GmbH Podmirseg D. https://verticalfarminstitute.com/

Green4Cities GmbH

Schnepf D., Scharf B.

https://www.green4cities.com/en/

GreenPass GmbH

Kraus F., Scharf B.

https://greenpass.io/

AEE Intec - Institutul
pentru Tehnologii
Durabile

https:/lwww.aee-
intec.at/index.php?params==&lang=en

Republica Ceha

Universitate / Institutie
de cercetare

Facultate / Institut /

Persoana de

Legatura

Departament contact
Centrul Universitar pentru | Cercetare in Ecohidrologie Urbana
Cladiri Eficiente Energetic | Echipa (performanta termica, foc,
ale CTU (UCEEB) retentie) Snéhota M. https://www.uceeb.cz/ro/home/

Universitatea
Tehnologica din Brno

Facultatea de Inginerie Civila -
Materiale Avansate, Structuri si
Tehnologii (AdMaS)

(retentie, bilant energetic)

https://admas.eu/ro/
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https://boku.ac.at/en/baunat/iblb
https://boku.ac.at/en/rali/ilap
https://boku.ac.at/en/rali/ilen
https://boku.ac.at/en/wau/sig
https://www.tuwien.at/en/cee/mbb/obt
https://ar.tuwien.ac.at/en/faculty/Institutes/Institute-of-Urban-Design-and-Landscape-Architecture/landscape-architecture-and-landscape-planning
https://ar.tuwien.ac.at/en/faculty/Institutes/Institute-of-Urban-Design-and-Landscape-Architecture/landscape-architecture-and-landscape-planning
https://ar.tuwien.ac.at/en/faculty/Institutes/Institute-of-Urban-Design-and-Landscape-Architecture/landscape-architecture-and-landscape-planning
https://ar.tuwien.ac.at/en/faculty/Institutes/Institute-of-Urban-Design-and-Landscape-Architecture/landscape-architecture-and-landscape-planning
https://www.meduniwien.ac.at/web/en/about-us/organisation/medical-science-divisions/center-for-public-health/
https://www.meduniwien.ac.at/web/en/about-us/organisation/medical-science-divisions/center-for-public-health/
https://www.meduniwien.ac.at/web/en/about-us/organisation/medical-science-divisions/center-for-public-health/
https://www.joanneum.at/life/en/
https://www.ait.ac.at/en/research-topics/climate-resilient-urban-pathways
https://www.ait.ac.at/en/research-topics/climate-resilient-urban-pathways
https://www.ibo.at/en/
https://gruenstattgrau.at/en/partner/database/
https://gruenstattgrau.at/en/partner/database/
https://www.alchemia-nova.net/
https://verticalfarminstitute.com/
https://www.green4cities.com/en/
https://greenpass.io/
https://www.aee-intec.at/index.php?params&lang=en
https://www.aee-intec.at/index.php?params&lang=en
https://www.uceeb.cz/en/home/
https://admas.eu/en/

(BUT)

Jan Evangelista Purkyné
Universitatea din Usti

Institutul pentru Economie si
Politica de Mediu (IEEP)

nad Labem (UJEP) (economia mediului) Hekrle M. https://www.ieep.cz/en/

Vyzkumny ustav pro

krajinu (VUKOZ)

(Institutul de

Cercetare a (testarea substratului) Dubsky M. https://www.vukoz.cz/

Peisajului)

https://www.fzp.czu.cz/cs/r-6894-o-

Facultatea de Stiinte ale Mediului facultate/r-6895-katedry-a-soucasti/r-
(FZP) - Departamentul de 7298- katedry/r-7299-katedra-ekologie/r-

Universitatea Ceha de Ecologie - Ecologie insecta 13227-

Stiinte ale Vietii (CZU) (biodiversitate insecta) Knapp M. vyzkumne-skupiny/r-13220-ekologie-

hmyzu/r-13221-actualitate

Universitatea din Boemia

Facultatea de  Stiinte -
Departamentul de Botanica -

de Sud (JCU) Grupul de Ecologie Rehounkova K. https://www.restoration-ecology.eu/
Restauratoare  (biodiversitate
botanica)

Franta

Universitate / Institutie

de cercetare Facultate / Institut / Departament Persoana de Legatura
contact
Stiintific si Tehnic
Centrul pentru
Constructii (CSTB) https://iwww.cstb.fr/

Centrul pentru Studii
privind Riscurile, Mediul,
Mobilitatea si Urbanismul
Planificare (Cerema)

https://www.cerema.fr/en/cerema

Muzeul National de Istorie|
Naturala (MNHN)

https://www.mnhn.fr/en

Institutul de Ecologie si
Stiinte ale Mediului din
Paris (iEES Paris)

https://iees-paris.fr/en/

Laboratorul de Ap3,
Mediu si Sisteme Urbane
(Leesu)

https://www.leesu.fr/?lang=ro

Germania

Universitate/Institutie

d Facultate / Institut / Departament Persoana de Legatura
e cercetare
contact

Facultatea de Peisagistica
Nurtingen- Arhitectura, Mediu si Planificare
GeislingenUniversitatea Urbana Pfoser N. https://www.hfwu.de/
(HWU)
Universitatea Tehnica din https://www.arc.ed.tum.de/en/gtla/profess
Miinchen (TUM) Facultatea de Arhitectura Ludwig F. sefa/

Universitatea
Hochschule Geisenheim
(HGU)

Institutul de Amenajare a Peisajului
si Tehnologie a Vegetatiei

Birgelen A. Stollberg
M.

https://iwww.hs-
geisenheim.de/forschung/institute/landsc
haftsbau-und-
vegetationstechnik/ueberblick-institut-
pentru constructii peisagistice Si

tehnica de vegetatie

Universitatea de Stiinte

Facultatea de Agricultura/

Aplicate din Dresda Mediu/Chimie Gunther H. https://www.htw-dresden.de/en/luc
(HTW)
Neubrandenburg https://www.hs-nb.de/fachbereich-

Universitatea de Stiinte
Aplicate (HSNB)

Departamentul de Stiinte ale
Peisajului si Geomatica

landschaftswissenschaften-und-
geomatica/

57



https://www.ieep.cz/en/
https://www.vukoz.cz/
https://www.fzp.czu.cz/cs/r-6894-o-fakulte/r-6895-katedry-a-soucasti/r-7298-katedry/r-7299-katedra-ekologie/r-13227-vyzkumne-skupiny/r-13220-ekologie-hmyzu/r-13221-aktuality
https://www.fzp.czu.cz/cs/r-6894-o-fakulte/r-6895-katedry-a-soucasti/r-7298-katedry/r-7299-katedra-ekologie/r-13227-vyzkumne-skupiny/r-13220-ekologie-hmyzu/r-13221-aktuality
https://www.fzp.czu.cz/cs/r-6894-o-fakulte/r-6895-katedry-a-soucasti/r-7298-katedry/r-7299-katedra-ekologie/r-13227-vyzkumne-skupiny/r-13220-ekologie-hmyzu/r-13221-aktuality
https://www.fzp.czu.cz/cs/r-6894-o-fakulte/r-6895-katedry-a-soucasti/r-7298-katedry/r-7299-katedra-ekologie/r-13227-vyzkumne-skupiny/r-13220-ekologie-hmyzu/r-13221-aktuality
https://www.fzp.czu.cz/cs/r-6894-o-fakulte/r-6895-katedry-a-soucasti/r-7298-katedry/r-7299-katedra-ekologie/r-13227-vyzkumne-skupiny/r-13220-ekologie-hmyzu/r-13221-aktuality
https://www.fzp.czu.cz/cs/r-6894-o-fakulte/r-6895-katedry-a-soucasti/r-7298-katedry/r-7299-katedra-ekologie/r-13227-vyzkumne-skupiny/r-13220-ekologie-hmyzu/r-13221-aktuality
https://www.fzp.czu.cz/cs/r-6894-o-fakulte/r-6895-katedry-a-soucasti/r-7298-katedry/r-7299-katedra-ekologie/r-13227-vyzkumne-skupiny/r-13220-ekologie-hmyzu/r-13221-aktuality
https://www.restoration-ecology.eu/
https://www.cstb.fr/
https://www.cerema.fr/en/cerema
https://www.mnhn.fr/en
https://iees-paris.fr/en/
https://www.leesu.fr/?lang=en
https://www.hfwu.de/
https://www.arc.ed.tum.de/en/gtla/professorship/
https://www.arc.ed.tum.de/en/gtla/professorship/
https://www.hs-geisenheim.de/forschung/institute/landschaftsbau-und-vegetationstechnik/ueberblick-institut-fuer-landschaftsbau-und-vegetationstechnik
https://www.hs-geisenheim.de/forschung/institute/landschaftsbau-und-vegetationstechnik/ueberblick-institut-fuer-landschaftsbau-und-vegetationstechnik
https://www.hs-geisenheim.de/forschung/institute/landschaftsbau-und-vegetationstechnik/ueberblick-institut-fuer-landschaftsbau-und-vegetationstechnik
https://www.hs-geisenheim.de/forschung/institute/landschaftsbau-und-vegetationstechnik/ueberblick-institut-fuer-landschaftsbau-und-vegetationstechnik
https://www.hs-geisenheim.de/forschung/institute/landschaftsbau-und-vegetationstechnik/ueberblick-institut-fuer-landschaftsbau-und-vegetationstechnik
https://www.hs-geisenheim.de/forschung/institute/landschaftsbau-und-vegetationstechnik/ueberblick-institut-fuer-landschaftsbau-und-vegetationstechnik
https://www.htw-dresden.de/en/luc
https://www.hs-nb.de/fachbereich-landschaftswissenschaften-und-geomatik/
https://www.hs-nb.de/fachbereich-landschaftswissenschaften-und-geomatik/
https://www.hs-nb.de/fachbereich-landschaftswissenschaften-und-geomatik/

Weihenstephan-
Universitatea din

https://www.hswt.de/en/research/researc

Triesdorf profil-h/institutii-de-cercetarefinstitut-de-
Stiinte Aplicate Institutul de Horticultura Bucher, A. horticultura
(HSWT)
Institutul de Peisaj
Universitatea Tehnica din | Arhitectura si planificare de mediu | Richter S.
Berlin (TUB) Schmidt M. https://www.tu.berlin/en/ilaup
Universitatea de Stiinte
Aplicate si Tehnologie Departamentul de Stiinte ale Vietii
din Berlin (BHT) si Tehnologie Gradul S. https://www.bht-berlin.de/v
Departamentul de Arhitectura,
Universitatea din Kassel | Urbanism si Amenajare Peisagistica| - https://www.uni-kassel.de/fb06/en/
Universitatea de Stiinte Facultatea de Stiinte Agricole si https://www.hs-
Aplicate din Osnabriick Arhitectura Peisagistica Kiehl K. osnabrueck.de/wir/fakultaeten/aul/
Universitatea Departamentul de planificare Dickhaut W.
HafenCity din urbana si infrastructura durabila Richter M. https://www.hcu-hamburg.de/master/reap
Hamburg (HCU) (USIP)
Universitatea Institutul de Arhitectura
Leibniz din Peisagistica - https://www.ila.uni-hannover.de/en/
Hanovra (LUH)
Institutul de Stat
Bavarez pentru
Viticultura si Horticulturs | Institutul de Spatii Verzi Urbane si https://www.lwg.bayern.de/landespflege/i
(LWG) Amenajare a Peisajului Eppel J. ndex.php
Veitshéchheim
Centrul Bavarez pentru
Energie Aplicata
Cercetare (ZAE Bayern)
Wiirzburg Eficienta energetica Ebert HP https://en.zae-bayern.de/
Institutul pentru Proiecte
Ecologice Agricole si
Urbane (IASP) de la
Universitatea Humboldt Departamentul de materii https://www.iasp-
din prime biogene Herfort S. berlin.de/forschung/biogene-rohstoffe
Berlin
Institutul pentru
Sustenabilitate
Arhitectura peisagistica Knoll S. http://www.hfwu-inla.de/
(INLA) la HfWU
Centrul de competente
pentru ecologizarea
cladirilor si
Urban Climate eV Pekrun C. https://www.kgs-nt.de/en-gb/home
Nurtingen
Centrul Helmholtz pentru | Departamentul de Sistemica
MediuCercetare Biotehnologie de mediu
(UF2) (SUBT) Moeller L. https://www.ufz.de/index.php?en=34238

Gradina Botanica

Alberternst B.

https://www.botanischergarten-
frankfurt.de/projekte/lebendige-daecher-

Frankfurt pe Main Nawrath S. nsotit de fundatia kfw
Centrul pentru Ebert H.
Cercetare Energetica Institutul pentru cercetare Reim M. https://www.cae-zerocarbon.de

Aplicats (CAE)

energetica

Institutul Federal de
Cercetare a Materialelor

si
Testare (BAM)

Departamentul de materiale de
constructii

Von Werder J.

https://www.bam.de/Navigation/EN/Home
/home.html

Institutul Fraunhofer

pentru Fizica - Hofbauer W. https://www.ibp.fraunhofer.de
Constructiilor

Institutia germana pentru

Cercetare in domeniul Centrul de Tehnologie Textila

textilelor si fibrelor (DITF) | pentru Viata Inteligenta Riethmuiller C. https://www.ditf.de

Institutul Independent
pentru Probleme de
Mediu (UfU Berlin)

Departamentul pentru Protectia
Climei si Educatie Transformativa

Rosenwinkel S.

https://www.ufu.de

Institutul de Acustica si
Fizica a Constructiilor
de la Universitatea din
Stuttgart

Wochner M.

https://www.iabp.uni-stuttgart.de
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https://www.hswt.de/en/research/research-profile/research-institutions/institute-of-horticulture
https://www.hswt.de/en/research/research-profile/research-institutions/institute-of-horticulture
https://www.hswt.de/en/research/research-profile/research-institutions/institute-of-horticulture
https://www.tu.berlin/en/ilaup
https://www.bht-berlin.de/v
https://www.uni-kassel.de/fb06/en/
https://www.hs-osnabrueck.de/wir/fakultaeten/aul/
https://www.hs-osnabrueck.de/wir/fakultaeten/aul/
https://www.hcu-hamburg.de/master/reap
https://www.ila.uni-hannover.de/en/
https://www.lwg.bayern.de/landespflege/index.php
https://www.lwg.bayern.de/landespflege/index.php
https://en.zae-bayern.de/
https://www.iasp-berlin.de/forschung/biogene-rohstoffe
https://www.iasp-berlin.de/forschung/biogene-rohstoffe
http://www.hfwu-inla.de/
https://www.kgs-nt.de/en-gb/home
https://www.ufz.de/index.php?en=34238
https://www.botanischergarten-frankfurt.de/projekte/lebendige-daecher-zusammen-mit-der-kfw-stiftung
https://www.botanischergarten-frankfurt.de/projekte/lebendige-daecher-zusammen-mit-der-kfw-stiftung
https://www.botanischergarten-frankfurt.de/projekte/lebendige-daecher-zusammen-mit-der-kfw-stiftung
https://www.cae-zerocarbon.de/
https://www.bam.de/Navigation/EN/Home/home.html
https://www.bam.de/Navigation/EN/Home/home.html
https://www.ibp.fraunhofer.de/
https://www.ditf.de/
https://www.ufu.de/
https://www.iabp.uni-stuttgart.de/

Institutul de Dezvoltare
Urbana si Regionala

Ecologica (IOR) Janssen G. https://www.ioer.de

Institutul pentru

Cercetarea Economiei

Ecologice (IOW) Clima si energie Kegel J. https://www.ioew.de

Institutul de Statica si

Constructii TU Domeniul eficientei energetice in

Darmstadt constructii Bishara N. http://www.ismd.tu-darmstadt.de

Inter 3 Berlin Institutul pentru managementul Kondra M. https://www.inter3.de
resurselor

Renan-Westfalian

Universitatea Institutul de Planificare Urbana si Witte A.

Tehnica (RWTH) Transporturi Heine S. https://www.rwth-aachen.de/go/id/a

Formare si Cercetare

Institutul pentru

Horticultura (LVG) Scharsich K. https://lvg-heidelberg.info/

Universitatea Facultatea de Plante, Energie si

Tehnicé din Koln Sisteme Mecanice Kloster N. http://www.th-koeln.de
Constructii si Inginerie, Tehnologie

Universitatea si Constructii

Tehnica din Departamentul de plicuri Krippner R. https://www.th-nuernberg.de

Nirnberg

Universitatea

Tehnica Bingen Stiinte ale vietii si inginerie Hietel E. https://www.th-bingen.de

Universitatea

Tehnica din Institutul de Geoecologie Weber S. https://www.tu-braunschweig.de

Braunschweig

Universitatea Facultatea de Resurse si Sisteme

Tehnica din Energetice Kaiser M. https://www.tu-dortmund.de

Dortmund

Universitatea

Tehnica din Dresda Institutul pentru amenajarea Lohaus I. https://tu-dresden.de
teritoriului

Institutul de Formare si

Cercetare pentru

Horticultura si Kaiser D.

Arboricultura - Schulz H. https://www.lvga-bb.de

(LVAG)

Universitatea din Koin Institutul de Educatie Biologica Edelmann H. https://biologiedidaktik.uni-koeln.de

Universitatea HAWK Facultatea de Management,

pentru stiinte aplicate si Asistenta Sociala si Constructii Kasmaier M. https://www.hawk.de/en

arte

Zittau/Gorlitz

Universitatea de Stiinte Facultatea de Inginerie Mecanica Scholz S. https://www.hszg.de

Aplicate

Universitatea de Stiinte

Aplicate FH Miinster Facultatea de Inginerie Civila Uhl M. https://www.fh-muenster.de

Ungaria

Universitate / Institutie
de cercetare

Facultate / Institut / Departament

Persoana de

Legatura

contact
Universitatea din
Budapesta Departamentul de Constructii
Tehnologie si Horvath S. https://www.epszerk.bme.hu/en/

Economie (BME)

Universitatea Maghiara de
Agricultura si Stiinte ale
Vietii (MATE)

Institutul de Arhitectura
Peisagistica, Departamentul de
Planificare Urbana si Infrastructura
Verde Municipala

Bathoryne Nagy IR

https://tajepiteszet.uni-
mate.hu/telep%C3%BCl%C3%A95%C3%
A9p%C3%AD1t%C3%A9szeti-%C3%A9s-
telep%C3%BCl1%C3%A9si-
z%C3%B6ldinfrastrukt%C3%BAra-
tansz%C3%A9%
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https://www.ioer.de/
https://www.ioew.de/
http://www.ismd.tu-darmstadt.de/
https://www.inter3.de/
https://www.rwth-aachen.de/go/id/a
https://lvg-heidelberg.info/
http://www.th-koeln.de/
https://www.th-nuernberg.de/
https://www.th-bingen.de/
https://www.tu-braunschweig.de/
https://www.tu-dortmund.de/
https://tu-dresden.de/
https://www.lvga-bb.de/
https://biologiedidaktik.uni-koeln.de/
https://www.hawk.de/en
https://www.hszg.de/
https://www.fh-muenster.de/
https://www.epszerk.bme.hu/en/

Portugalia

Universitate / Institutie
de cercetare

Facultate / Institut /
Departament

Persoana de
contact

Legatura

Universitatea din
Lisabona

Institutul Superior de Agronomie
(ISA) - Legatura dintre Peisaj,
Mediu, Agricultura si

Alimente (LEAF)

Afonso do Pago T.

atie

https://www.isa.ulisboa.pt/en/leaf/present

Universitatea din
Lisabona

Institutul Superior de Agronomie
(ISA) - Departamentul de Stiinte

si Inginerie a Biosistemelor
(DCEB)

acao

https://www.isa.ulisboa.pt/dceb/apresent

Spania

Universitate / Institutie
de cercetare

Facultate / Institut / Departament

Persoana de
contact

Legatura

Universitatea din Sevilla

Grupul de cercetare AGR-268 -
Urban

Ingineria Ecologista si a
Biosistemelor (NATURIB)

Fernandez Cafiero R.

https://grupo.us.es/naturib/

Grupul de Cercetare pentru

Universitatea din Lleida Tehnologii Inovatoare pentru Pérez G. https://it4s.cat/

Sustenabilitate

Facultatea de Agronomie -
Universitatea Tehnica din | Unitatea de Cercetare pentru https://personas.upct.es/perfil/jesus.ocho
Cartagena Peisagistica si Horticultura Ochoa J. o

Urbana

Suedia
UnlveLSItate /Institutie Facultate / Institut / Departament Persoana de Legatura
e cercetare
contact
Universitatea Suedeza Departamentul de Peisaj https://www.slu.se/en/departments/depart
din arhitectura, planificare si ment-de-planificare-arhitectura-peisagistica
Stiinte Agricole management Emilsson T. management/
(SLU)
Divizia de inginerie a resurselor de
Universitatea din Lund apa Sérensen J. http://www.tvrl.Ith.se/english
IVL Suedeza de Mediu https://www.ivl.se/english/ivl/our-
Institutul de Cercetare Solutii bazate pe natura intr- oferta/serviciile-noastre/bazate
un mediu urban Hansson K. pe natura-
solutii-intr-un-mediu-urban.html
https://www.ri.se/en/expertise-
domenii/proiecte/investitii-de-mediu-
instrumente si comparatii pentru
Medii construite, Adaptare la acoperisuri verzi cu Ica
Institutul de cercetare schimbarile climatice, Dezvoltare Schade J.
RISE urban&

Elvetia

Universitate / Institutie

de cercetare Facultate / Institut / Departament| Persoana de Legatura
contact
Universitatea de Stiinte
Aplicate din Elvetia Institutul Land Nature Landscape https://www.hesge.ch/hepia/en/laboratoire/
Occidentala (inTNP) - Laborator de acoperisuri Prunier P. laborator-acoperisuri-verzi

verzi
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https://www.isa.ulisboa.pt/en/leaf/presentation
https://www.isa.ulisboa.pt/en/leaf/presentation
https://www.isa.ulisboa.pt/dceb/apresentacao
https://www.isa.ulisboa.pt/dceb/apresentacao
https://grupo.us.es/naturib/
https://it4s.cat/
https://personas.upct.es/perfil/jesus.ochoa
https://personas.upct.es/perfil/jesus.ochoa
https://www.slu.se/en/departments/department-of-landscape-architecture-planning-management/
https://www.slu.se/en/departments/department-of-landscape-architecture-planning-management/
https://www.slu.se/en/departments/department-of-landscape-architecture-planning-management/
http://www.tvrl.lth.se/english
https://www.ivl.se/english/ivl/our-offer/our-services/nature-based-solutions-in-an-urban-environment.html
https://www.ivl.se/english/ivl/our-offer/our-services/nature-based-solutions-in-an-urban-environment.html
https://www.ivl.se/english/ivl/our-offer/our-services/nature-based-solutions-in-an-urban-environment.html
https://www.ivl.se/english/ivl/our-offer/our-services/nature-based-solutions-in-an-urban-environment.html
https://www.ri.se/en/expertise-areas/projects/environmental-investment-of-green-roofs-tools-and-comparisons-with-lca
https://www.ri.se/en/expertise-areas/projects/environmental-investment-of-green-roofs-tools-and-comparisons-with-lca
https://www.ri.se/en/expertise-areas/projects/environmental-investment-of-green-roofs-tools-and-comparisons-with-lca
https://www.ri.se/en/expertise-areas/projects/environmental-investment-of-green-roofs-tools-and-comparisons-with-lca
https://www.ri.se/en/expertise-areas/projects/environmental-investment-of-green-roofs-tools-and-comparisons-with-lca
https://www.hesge.ch/hepia/en/laboratoire/green-roofs-laboratory
https://www.hesge.ch/hepia/en/laboratoire/green-roofs-laboratory

Scoala de S$tiinte ale Vietii
si Facilitati ZHAW
Management

Institutul de Stiinte ale Resurselor
Naturale - Unitatea de Cercetare
Dezvoltarea Spatiilor Verzi

Institutul de Mediu si Resurse

Naturale (IUNR)
Wadenswil

Brenneisen S.
Baumann N.

Trachsel Geissmann

E.

https://www.zhaw.ch/en/Isfm/institutes-
centrefiunr

https://www.zhaw.ch/en/Isfm/institutes-
centre/iunr/ecosisteme-urbane

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Institut fir Gebaudetechnik und
Energie IGE

Institut fir Bauingenieurwesen IBI

Forschungsgruppe Fassaden und
Metallbau

Settembrini G.

Arnold K.

https://www.hslu.ch/de-ch/technik-
arhitectura/ueber-
uns/organization/kompetenzzentren-und-
forschungsgruppen/bau/gebaeudetechnik-
energie redusa/

https://www.hslu.ch/de-ch/technik-
architektur/ueber-
uns/organisation/kompetenzzentren-und-
forschungsgruppen/bau/kompetenzzentru
m-gebaeudehuelle-und-
ingenieurbau/gebaeudehuelle/bauteile-
sistem und/

Regatul Unit

Universitate / Institutie
de cercetare

Facultate / Institut / Departament

Persoana de

Legatura

contact
Scoala de Mediu, Stiinte ale https://www5.open.ac.uk/stem/environmen
Universitatea Deschisa P&mantului si Ecosistemelor Maseyk K. stiintele-ecosistemelor-pamantului/
https://www.uwe.ac.uk/about/colleges-  si-
Universitatea din West Scoala de Arhitectura si Mediu scoli/arte-tehnologie-si- mediu/arhitectura-
England Construit Rumble H. si-mediu
Facultatea de Stiinte Umaniste si
Universitatea Swansea Sociale Bohata K.
https://www.sheffield.ac.uk/architecture-
peisaj/cercetare/peisaj/ecologie/gr
Universitatea Sheffield Centrul de acoperisuri verzi Dunett N. acoperis
Scoala Bartlett de
Arhitectura - University
College London Facultatea Mediului Construit Cameron B. https://www.ucl.ac.uk/bartlett/
Scoala de Stiinte, Inginerie si Mediu
Universitatea Salford Elkadi H. https://hub.salford.ac.uk/ignition-living-lab

Ucraina

Universitate / Institutie
de cercetare

Facultate / Institut / Departament

Persoana de

Legatura

contact
Universitatea Nationala Departamentul de Sanatate
de Constructii din Kiev Muncii si Mediu
Arhitectura Protectie Tkachenko T. https://feng.knuba.edu.ua/
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