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l. Introducere

Interrelatiile complexe care pot fi recunoscute in orice mediu urban (i) sunt fundamentale pentru modul
n care noi, oamenii, experimentam viata si, in general, (ii) sunt responsabile pentru multe aspecte care
pot duce sau nu la bundstarea societatii. In acest intreg spectru de interactiuni, pot fi recunoscute
diferite straturi atunci cand vine vorba de modul in care oamenii experimenteaza viata - o experienta
care poate fi considerata ca fiind legata in mod fundamental de ideea de "climat"- care poate fiinteleasa
in continuare in diferite moduri si din diferite perspective - straturile de mai sus (de exemplu, de la
intelegerea primara legatd de dimensiunea climatologica la multe altele legate de societate).

Astfel, de la cele primare (de exemplu, mediul termic determinat de diferite fortari meteorologice care
sunt integrate de mediul construit pentru a stabili un raspuns local - care poate fi asociat si cu ideea
primara de "clima") la cele mai “aspirationale” (de exemplu, sociale, economice, educationale), aceste
straturi sunt interconectate intre ele in diferite moduri reciproce (de ex, parametrii climatici nefavorabili
la nivel de strada pot incuraja oamenii sa foloseasca masinile personale, ceea ce duce la o poluare locala
ce ar putea fi evitatad care va afecta si mai mult calitatea aerului si va descuraja si mai mult oamenii sa
mearga pe jos in zond; dezastrele naturale/legate de clima vor avea un impact asupra societatilor intr-
un fel sau altul; in functie de modul in care sunt gestionate deseurile vor influenta mediul si multe
aspecte care pot fi asociate cu un impact suplimentar asupra "climatului local"; si asa mai departe).

Tn toate aceste leg&turi, mai ales atunci cand ne gandim la zonele urbane, existd un element care se afl3
intr-o relatie speciald cu toate celelalte - si acesta este mediul urban modificat de interventia umana -
natural (de exemplu, parcuri, spatii verzi) sau artificial (de exemplu, cladiri, drumuri) - respectiv mediul
construit.

Forma pe care o ia mediul construit, natura suprafetelor sale, distributia elementelor (e.g., cladiri,
copaci), vor influenta parametrii climatici, prin modificarea curgerii atmosferice, a modului in care are
loc transferul si stocarea energiei in diferitele elemente existente la nivel urban. [283]

Dar, de asemenea, datorita modului Tn care functiunilesunt distribuite in zona urbana, influenteaza
traficul local, productia de deseuri etc.- influentand, de asemenea, si mai mult "climatul urban"- cu si
mai multe consecinte care pot fi identificate (uneori aproape imposibil de cuantificat) la nivel societal,
in special in ceea ce priveste sanatatea publica[308], [341] - ceva ce converge, de asemenea, catre ideea
de "climat" (de exemplu, un "climat sanatos").

Daca este luat in considerare nivelul actual (justificat) de preocupare fata de problema schimbarilor
climatice si numarul de persoane care traiesc in zonele urbane, intelegerea acestor interrelatii devine
cruciald - si, n acest context, intelegerea "climatului urban" intr-o manierd cat mai exhaustiva,
recunoscand Tn acelasi timp numeroasele interrelatii potentiale, poate fi esentiala.

De preferintd, acesta ar trebui sa fie, de asemenea, procesul de gandire atunci cand se Tncearca
explorarea rolului mediului construit in toata aceasta poveste - astfel, intelegerea impactului mediului
construit asupra "climatului urban" pe care 1l influenteazd Th mod fundamental ar trebui sa ia in
considerare foarte multe lucruri.

Avand in vedere cele mentionate, in tezd sunt explorate si discutate idei privind interactiunile potentiale
care ar trebui constientizate atunci cand se evalueazd astfel de impacturi (lucru care este sintetizat intr-
o harta conceptuala la sfarsitul capitolului patru)- pornind de la (i) ramurile stiintifice care aduc in prim-
plan notiuni de baza, fara de care nu ar fi posibila o intelegere profunda a numeroaselor procese si
evenimente din lumea urbana; (ii) si pana la instrumentele care pot fi utilizate pentru a obtine o imagine
cuprinzatoare asupra diferitelor aspecte care pot fi legate, intr-un fel sau altul, de un anumit climat
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urban; (iii) de asemenea, intrucat este recunoscutd importanta perspectivei climatologice in intreaga
configuratie urbana si in intelegerea climatului/climatelor urban(e), spre final, accentul este pus pe
problema "mediului termic supus unei fortari meteorologice (i.e., conditii la limitd) specifice sezonului
cald"- un aspect de mare preocupare in zilele noastre- aceasta parte fiind menita sa evalueze si sa
discute modul in care diferite modificdri ale mediului construit pot determina un raspuns local diferit
atunci cand sunt supuse aceleiasi fortari meteorologice- lucru realizat in doua exemple de aplicatii.

Primul capitol al Tezei, Introducerea, cuprinde incadrarea lucrarii in context si orienteaza discutiile
ulterioare. Sunt explorate pe scurt cateva idei generale, cum ar fi cele deja discutate anterior, cu privire
la modul in care oamenii sunt in mod constant inconjurati de mediul construit si interactioneaza cu
acesta, de la locuinte la peisaje urbane, sila modul in care aceasta interactiune influenteaza aspecte ale
vietii umane- de la confort la comportament si alegeri- intr-un spectru reciproc de interrelatii. Este
discutat rolul fundamental al nevoilor fiziologice si al experientelor senzoriale Tn definirea relatiei cu
mediul inconjurator. Tn acest sens, teza propune ca, asa cum s-a sustinut deja, problematica climatului
urban sa fie privitd pe larg pornind de la probleme precum confortul termic, calitatea aerului,
acustica[75] si aspectele vizuale- recunoscand n acelasi timp numeroasele aspecte societale legate de
acestea.

n afard de aceasta, incé de la inceput, sunt prezentate implicatiile schimbarilor climatice asupra vietii
urbane- nu este vorba doar de intelegerea situatiei actuale (care este totusi esentiald), ci si de
capacitatea de a prezice cum vor evolua lucrurile si cum ar putea afecta diferite schimbari rezultatul-
adica, in cazul vizat, climatul urban.

Prin urmare, inca din capitolul introductiv, discutiile initiale subliniazd necesitatea criticd atat a unei
abordari cuplate — dimensiune umana-climat local —in dezvoltarea urbana, recunoscand si subliniind n
acelasi timp importanta perspectivei climatice Tn toata discutia si compendiul de idei legate de problema
climatului urban- prin urmare, se subliniaza urgenta integrarii considerentelor climatice in planificarea
urbana pentru a promova medii care sa sprijine sandtatea, confortul si bunastarea oamenilor, mai ales
in contextul provocarilor reprezentate de schimbarile climatice.

Desi sunt discutate Tn primul rand subiecte precum cele deja mentionate, acest prim capitol pregdteste
terenul pentru o investigatie mai profundad a modului in care mediul construit determina climatul urban
si, In mod inerent, vietile umane (oameni care, la randul lor, determind mediul construit — un mod de a
privi lucrurile care sd permita intelegerea interdependentelor complexe si reciprocitatilor ce pot fi
constientizate la nivel urban).
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Il. Baze stiintifice: Concepte si procese de baza

Acest capitol se concentreaza pe ideile stiintifice de baza care constituie fundamentul pentru o mai buna
Tntelegere a interactiunii dintre mediul construit, climatul urban si oameni/populatia umana. Acesta
serveste drept punte de legatura pentru o mai buna intelegere a numeroaselor aspecte ale climatului
urban — n perspectiva extinsd propusa (i.e., de la problemele de clima la cele de acustica, vizuale,
societale si asa mai departe).

Astfel, Tn acest capitol sunt evocate unele dintre cele mai importante ramuri ale stiintei si reunite si
evidentiate pe scurt cateva elemente-cheie ale cunostintelor stiintifice de bazd, bine stabilite, pe care
acestea le aduc. Astfel de elemente ar trebui recunoscute atat pentru a obtine o perspectivd generala
asupra unor aspecte precum cele subliniate anterior, dar si pentru a stabili o directie privind tipul de
expertiza si de Intelegere necesare atunci cand se exploreaza pe larg problema climatului urban- adica
primii pasi, ca o conditie prealabilda necesard pentru a intelege fenomenele mai complexe care
guverneaza interrelatiile urbane..

Sunt abordate pe scurt ideile stiintifice de baza legate de (i) Stiintele naturii fizice (adica, aspecte
importante/relevante legate de termodinamica[3], mecanica fluidelor[24], [38], [42], [47],
reologie[58], acustica[75] si chimie); (ii) Stiintele naturii vii- cu discutii specifice privind metabolismul,
sechestrarea carbonului, evapotranspiratia, compusii organici volatili biogeni (BVOC) etc.; (iii) Stiinte
sociale; abordand, de asemenea, probleme legate de metodele-cheie prin care se poate realiza (iv)
modelarea (cu accent special pe metoda stiintificd) a diferitelor fenomene- de la reprezentdri de baza
la abordari numerice- subliniind, Tn acelasi timp, unele limitari datorate (v) complexitatii lumii reale.

De asemenea, se exploreazd concepte si cunostinte fundamentale privind sistemul de clima al
Pamantului[198], [208], [235], [277], care reprezintda un element-cheie de studiu atunci cand se
incearcad sa se inteleaga contextul climatic al zonelor urbane si procesele fundamentale care il definesc.

n general, in acest capitol este subliniatd importanta criticd a cadrelor stiintifice de baza in intelegerea
modului n care mediile construite in mediul urban interactioneazs si determind climatul local. Tn
aceastd pare a lucrdrii este evidentiata necesitatea de a fundamenta planificarea si proiectarea urbana
pe principii stiintifice solide pentru a aborda provocarile cu multiple fatete legate de calitatea aerului,
confortul termic, acustica si mediile vizuale din zonele urbane- ca descriptori critici (propusi) ai climei
locale.

Prin urmare, capitolul are rolul de a facilita 0 mai buna intelegere a ceea ce trebuie luat in considerare
atunci cand se evalueaza impactul mediilor construite asupra bunastdrii umane sau atunci cand se
urmareste sa se proiecteze spatii urbane durabile (regenerative) si rezistente. Notiunile prezentate pot
servila o mai buna intelegere a multor aspecte legate de climatologie, stiinta mediului, ecologie urbana
si sanatate publicd. Aceastd parte se refera la procesul de pregatire a Tezei. Ea este menita sa sprijine si
sa doteze Tn continuare cititorii cu o viziune cuprinzatoare asupra bazei stiintifice care poate ghida
abordarile atunci cand se elaboreaza strategii de imbunatatire a climei urbane/imbunatatire a locuirii
urbane.

Tn plus, in acest capitol este subliniatd cu tirie natura interdisciplinara a abord3rii provocérilor legate de
diferitele tipuri de “climate” care pot fi constientizate la nivel urban. Se pledeaza pentru o abordare
holisticd care combind cunostintele din diferite discipline stiintifice pentru a dezvolta solutii
cuprinzatoare care sa tina cont de interactiunile complexe dintre sistemele fizice, biologice si societale
din zonele urbane. Aceasta perspectiva interdisciplinara este cruciala pentru elaborarea unor strategii
care sa atenueze in mod eficient impactul climatic si sa sprijine sandtatea si bunastarea publica —
realizand ca toate aceste elemente, impreuna, conducand la climate urbane specifice.
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n concluzie, acest al doilea capitol al lucrarii oferd cateva perspective asupra bazelor pentru intelegerea
in continuare a dinamicii complexe dintre mediul construit, climatul urban si experientele umane. Acesta
subliniaza importanta unei abordari stiintifice extinse in planificarea si proiectarea urbana, sustinand,
prin urmare, cercetarea interdisciplinara si colaborarea intre profesionisti cu diferite tipuri de expertiza
pentru a aborda provocarile cu multiple fatete ale crearii unor spatii urbane durabile, reziliente si
locuibile Tn conditii cat mai bune- in special in fata crizei actuale a schimbarilor climatice.

[ll. Politici publice: Actiuni climatice

Eforturile internationale si initiativele politice sunt vitale pentru a aborda provocarile schimbarilor
climatice, in special in contextul urban. intelegerea contextului international poate fi fundamental3 din
multiple motive atunci cand se abordeaza orice subiect in general, nemaivorbind atunci cand este vizat
unul relevant la nivel mondial, acest fapt ducand la necesitatea si importanta includeriiunui capitol care
sa exploreze evolutia politicilor si actiunilor in domeniul climei, subliniind in acelasi timp contributiile
organizatiilor globale, ale organismelor stiintifice si ale cadrelor legislative care au modelat intelegerea
colectiva si raspunsul la problema schimbarilor climatice.

Tn acest context, acest al treilea capitol exploreazi istoria si rolul grupului interguvernamental de experti
privind schimbarile climatice (IPCC), principalul organism care a influentat peisajul actiunilor climatice
la nivel mondial. Capitolul prezintd inceputurile IPCC, subliniind rolul sdu esential in sintetizarea si
diseminarea cunostintelor stiintifice privind schimbarile climatice catre factorii de decizie politica si
publicul larg. Sunt explorate rapoartele periodice de evaluare ale IPCC si evidentiate cateva idei generale
cu privire la problemele-cheie abordate in fiecare raport- informatiile prezentate sunt necesare pentru
a intelege contextul general, dar si pentru a recunoaste unele dintre cele mai importante implicatii ale
schimbarilor climatice pentru zonele urbane din intreaga lume.

De asemenea, printr-o serie de scurte consideratii privind rapoartele speciale/metodologice ale IPCC
se urmdreste evidentierea unor directii de explorare a problemei schimbarilor climatice de catre cititori
- de exemplu, abordarea generala din aceste rapoarte permite o mai buna intelegere a problemelor
climatice urbane. De la analize ale unor sectoare specifice, cum ar fi aviatia si utilizarea terenurilor, pana
la examinadri ale unor aspecte mai ample, cum ar fi sursele de energie regenerabila si atenuarea
schimbarilor climatice, aceste rapoarte servesc drept resurse esentiale pentru fundamentarea politicilor
si orientarea actiunilor internationale si locale. Capitolul subliniazd modul in care aceste rapoarte ofera
o Iintelegere nuantatda a diverselor aspecte ale schimbdrilor climatice, inclusiv a evaluarilor
vulnerabilitatii, a strategiilor de adaptare si a cdilor de atenuare, care sunt esentiale pentru elaborarea
unor politici urbane eficiente in materie de clima (element crucial pentru toate celelalte aspecte care
converg catre un anumit tip de “climat” urban).

Capitolul acopera diferite aspecte ale actiunii climatice, inclusiv actorii si initiativele care completeaza
activitatea IPCC. Este subliniatd importanta eforturilor de colaborare in abordarea schimbarilor
climatice, si evidentiate contributiile unor entitati precum Agentia Europeana de Mediu (AEM), Agentia
Spatiala Europeana (ESA) si diverse programe de observare a Pamantului, cum ar fi Copernicus —entitati
care sunt esentiale in monitorizarea, cercetarea si sustinerea actiunilor climatice bazate pe stiinta.

Informatiile furnizate in acest capitol ofera exemple de initiative din intreaga lume care pot fi legate de
eforturile de atenuare a schimbadrilor climatice si/sau de mediul construit/climatul urban — oferind astfel
0 perspectiva larga asupra problemei si contextului international Tn materie de directii considerate
pentru Imbunatatirea calitatii vietii in mediile urbane de pretutindeni.

De asemenea, diferite statistici, ca cele prezentate in urmdtoarele doua figuri (grafice), sunt introduse
n tezd pentru a sublinia de ce actiunile si initiativele pentru climd sunt importante.
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Figura 2 — Decese inregistrate in urma dezastrelor naturale 1900-2023 (Uniunea Europeana) - pe tipuri de dezastre (1) [276]

Notd: Drought — secetd, Flood — inundatii, Earthquake — cutremure, Extreme weather — conditii de vreme extremd, Extreme temperature — temperaturi extreme,
Volcanic activity — activitate vulcanicd, Landslide — alunecdri de teren, Wildfire — incendii de vegetatie, Glacial lake outburst — izbucnirea unui lac glaciar, Dry
mass movement - miscdri ale maselor uscate de pdmdant (alt mecanism decat la alunecdrile de teren), Fog — ceatd.
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Figura 3 — Decese inregistrate in urma dezastrelor naturale 1900-2023 (Uniunea Europeanad) - pe tipuri de dezastre (2) [276]

Notd: Drought — secetd, Flood — inundatii, Earthquake — cutremure, Extreme weather — conditii de vreme extremd, Extreme temperature — temperaturi extreme,
Volcanic activity — activitate vulcanicd, Landslide — alunecdri de teren, Wildfire — incendii de vegetatie, Glacial lake outburst — izbucnirea unui lac glaciar, Dry
mass movement - miscdri ale maselor uscate de pdmdant (alt mecanism decdt la alunecdrile de teren), Fog — ceatd.
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IV. Spatiul urban: Sisteme construite, microclimate si interrelatii

O intelegere detaliata a interrelatiilor complexe dintre spatiile urbane si diverse aspecte care pot fi
intelese prin intermediul climatului asociat acestora- concentrandu-se in acelasi timp pe dimensiunea
primard a conceptului- poate fi esentiald in multe aspecte legate de dezvoltarea urbana.

Astfel, capitolul exploreaza modul in care proiectele arhitecturale, infrastructura, diferitele sectoare si
organizarea spatiald a oraselor influenteaza crearea unor microclimate distincte, discutdnd in acelasi
timp despre modul in care elementele care pot fi cuprinse in ideea de urban pot afecta diverse aspecte
societale (de exemplu, sanatatea publica) si legate de durabilitatea/sustenabilitatea mediului- subliniind
increngdtura complexa a relatiilor cauza-efect dintre diversi factori, cu accent, bineinteles, pe mediul
construit si activitatile antropice. Sunt evidentiate elementele importante care ar trebui luate in
considerare atunci cand se exploreaza diferitele climate (cu accent pe problema microclimatului) care
pot fi recunoscute la nivel urban. La sfarsitul capitolului, in urma diferitelor aspecte discutate, se ofera
o hartd conceptuald menitd sd sublinieze principalele linii de gandire atunci cand vine vorba de
evaluarea climatelor urbane intr-o maniera cat mai extinsa.

IV.1 Dinamica urbana

Explorarea ecosistemelor care alcatuiesc spatiile urbane, a interactiunilor complexe care pot fi
recunoscute intre diferitele componente ale ecosistemelor urbane si a influentei colective a diversilor
factori asupra climei si climatelor urbane este esentiald din mai multe motive- intelegerea profunda a
acestor aspecte poate fi un lucru esential Tn orice proces care duce la o schimbare a mediului construit.

Tn aceastd parte a Tezei sunt analizate, intr-o masurd adecvatd subiectului, principalele componente ale
ecosistemelor urbane, inclusiv atmosfera, biosfera, hidrosfera, pedo-/litosfera, mediul construit si
populatia umana. Aceasta sectiune pune accentul pe interrelatiile dintre aceste componente, subliniind
modul in care activitatile umane si mediul construit modeleaza in mod semnificativ climatele urbane si
ecosistemele locale.

Discutia despre cladirile din spatiile urbane prezinta o intelegere fundamentalda a modului in care
arhitectura siinfrastructura contribuie la peisajul urban dinamic. Astfel, sunt clasificate cladirile in raport
cu functiunile lor si activitatile adapostite- de exemplu, rezidentiald, comerciald, industriala, recreativa
si culturala- subliniind faptul ca fiecare dintre acestea poate defini in mod diferit climatul si ecosistemele
locale. Acest lucru recunoaste, pe de o parte, impactul direct al mediului construit asupra climei urbane,
cum ar fi influenta asupra distributiei radiatiei solare, a modelelor de curgere atmosferica si a mediilor
termice locale, dar si rolul sdu indirect in ceea ce priveste sistemul climatic, prin emisiile de gaze cu efect
de serd — GES pe care le favorizeazd. In continuare, discutia se concentreazd pe examinarea diferitelor
tipuri de infrastructura urbana, recunoscand totodata importanta acestora in peisajul urban- avand in
vedere, de asemenea, rolul diverselor infrastructuri in sustinerea metabolismului urban- o alta
problema discutata in cadrul acestui subcapitol.

Subcapitolul abordeaza de asemenea morfologia urbana si rolul sau fundamental Tn modelarea
conditiilor climatice locale. Acesta (i) prezintd pe scurt relatia reciproca dintre evolutia formei urbane si
dinamica climei locale si (ii) discutd modul in care morfologia urbana afecteaza in mod direct mediul
termic urban, circulatia atmosferica etc. —aspecte fundamental legate de influenta geometriei cladirilor
si a aranjamentelor spatiale, precum si a proprietatilor suprafetelor si materialelor.

Metabolismul urban este un alt subiect pe care se concentreaza acest subcapitol- si se refera la faptul
ca ecosistemele urbane sunt sisteme complexe care sufera diverse procese ce implica transformarea



energiei si a masei la diferite niveluri- un lucru care poate fi esential sa fie inteles atunci cand se
urmareste obtinerea unei imagini cuprinzatoare asupra diferitelor climate care pot fi percepute la
nivelul zonelor urbane. Datele adecvate si un cadru bine adaptat pentru metabolismul urban pot ajuta
la monitorizarea si vizualizarea problemelor legate de dependenta de resurse, eficienta energetica,
emisiile sau deseurile, automobile si industrie etc.

Pentru a evalua impactul mediului construit asupra climei urbane, este important sa se inteleaga
metabolismul urban specific si factorii care il determina. Acest lucru poate ajuta la identificarea
riscurilor, la predictia schimbdrilor si la gdsirea unor masuri adecvate de atenuare si adaptare. Emisiile
in functie de tip si de sursa sunt consideratii esentiale Tn acest proces, iar metabolismul urban ar trebui
sa fie recunoscut Tn consecintd ca un instrument de evaluare a impactului direct si indirect al mediului
construit asupra climei urbane.

Zonele urbane se confrunta cu diverse provocari, inclusiv prin pierderea biodiversitatii si indepdrtarea
de mediile naturale. lar acest lucru este esential pentru modul in care "aratd" (diferitele) climatul(ele)
local(e). Tehnologia poate ajuta la obtinerea de informatii neccesare despre cum pot fi abordate aceste
probleme, insd, natura insdsi poate juca, de asemenea, un rol semnificativ in rezolvarea acestora. Acesta
este motivul pentru care este introdusa o scurta discutie despre rolul (si provocarile) solutiilor bazate
pe naturd (NBS) si despre rolul infrastructurilor verzi albastre (BGS) in '"restaurarea" zonelor
urbane[296], [300] - subliniind in acelasi timp cd zonele urbane care cauta o abordare solida pentru a
deveni mai durabile si mai rezistente atunci cand se confrunta cu tot felul de provocari ar trebui sa
inteleaga si sa adopte intregul potential al BGI.

Tn concluzie, acest subcapitol exploreaza in detaliu diversele procese si interactiuni dintre diferitele
componente ale ecosistemelor urbane. in general, aceastd discutie urmareste s§ ofere pe cat posibil o
perspectivd cuprinzdtoare asupra diferitelor elemente-cheie ale mediului construit care ar trebui
recunoscute la nivel urban atunci cand se evalueazad problema climatelor locale. Prin explorarea unor
idei importante care stau la baza ecosistemelor urbane, a cladirilor, a infrastructurii, a morfologiei, a
metabolismului si a restaurarii mediilor naturale, acest subcapitol ofera o perspectiva valoroasa asupra
unora dintre cele mai importante componente ale lumii urbane, care ar trebui luate in considerare in
orice practicd ce urmareste sa promoveze o intelegere cuprinzatoare a climei urbane si (pe baza
acesteia) o evolutie a peisajelor urbane care sa tind cont de clima si sa fie centratd pe om.

IV.2 Sectorul energetic

Subcapitolul abordeaza problemele legate de cererea si productia de energie, discutand in acelasi timp
rolul general al sectorului energetic in determinarea climei locale (si viceversa) si in impactul asupra
sistemului climatic global, recunoscand o anumita reciprocitate.

n primul rand, conditiile locale de clim& sunt importante pentru determinarea cererii de energie pentru
cladiri. In special in zonele de clim in care clddirile au nevoie de incélzire in timpul anotimpurilor reci si
de racire in timpul anotimpurilor calde, punerea in aplicare a principiilor si tehnologiilor de eficienta
energetica poate contribui la reducerea cererii de energie si inerent a emisiilor de carbon si, totodatd,
daca proiectarea si implementarea sunt realizate corect, poate contribui la asigurarea unor conditii
confortabile la interior. De exemplu, Incorporarea unor aporturi solare ridicate in timpul anotimpurilor
reci, a unor sarcini solare scazute in timpul anotimpurilor calde, limitarea schimburilor de caldura
convective nedorite, utilizarea pompelor de caldurd, ventilatia mecanica cu recuperare de caldurg,
fatadele inteligente cu materiale cu schimbare de faza si nanotehnologia pot juca (acum sau in viitor-
deoarece este posibil ca unele tehnologii de ultima ora sa nu fie inca accesibile/aplicabile pe scara larga)
un rol crucial in reducerea cererii de energie.
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Cu toate acestea, se subliniaza faptul ca, dacd ideea de durabilitate/sustenabilitate prevaleaza, ar trebui
acordata o atentie speciala diferitelor lucruri- de exemplu: productia, transportul, instalarea si durata
de viata a materialelor menite sa reduca consumul de energie (si emisiile de GES) nu ar trebui sa
conducd la un impact asupra mediului mai mare decat contributia lor. De asemenea,
durabilitatea/sustenabilitatea nu se referd doar la reducerea consumului de energie si a emisiilor de GES
- 1n orice proces decizional ar trebui luate in considerare si alte componente —cum ar fi cele societale —
iar acesta este un alt aspect evidentiat in aceasta parte a Tezei.

Un alt aspect punctat in acest capitol este legat de faptul cd este esential sa se recunoasca faptul ca
eficienta energetica si cererea de energie in cladiri pot fi strans legate de sandtatea umana- acestea
merg mana in mana (de exemplu, reducerea puntilor termice reduce riscurile de aparitie a suprafetelor
reci si, respectiv, a mucegaiului etc.). Conformitatea cladirilor cu principiile de termotehnica a cladirilor
poate fi vitald pentru sanatatea ocupantilor, deoarece neconformitatile in proiectare sau constructie
acompaniate de o exploatare necorespunzatoare ar putea duce la probleme precum "sindromul cladirii
bolnave" [301]. Astfel de probleme pot avea un impact semnificativ asupra sanatatii umane si a
societdtii, ceea ce le face cruciale pentru climatele urbane si interrelatiile dintre acestea. in afard de
aceasta, se subliniaza faptul cd aspecte precum acustica, siguranta structurald, iluminatul si
estetica[313], [373] ar trebui, de asemenea, luate Tn considerare in acest context- subliniind ca, in unele
cazuri, ar trebui sa se acorde o atentie deosebitd la nivel de proiectare pentru a evita orice conflicte (de
exemplu, eficienta energetica si rezistenta structurala[302].

Figura 4 - Concepte pentru reducerea necesarului de energie in cladiri

Pe de altd parte, asa cum a fost mentionat, este discutatd problema productiei de energie- si aici,
discutia este Tndreptata spre ideea ca reducerea cererii de energie si transferul productiei de energie
mai aproape de locul unde este nevoie de ea, utilizdnd in acelasi timp surse de energie regenerabila,
sunt factori importanti ce ar trebui luati in considerare, avand in vedere ramificatiile extinse ce pot fi
identificate la nivel urban. Atunci cand cererea de energie este redusd, sunt necesare echipamente de
productie a energiei mai mici, ceea ce duce la un impact mai mic asupra mediului, la reducerea
costurilor financiare de instalare sau de intretinere a unitatilor si multe altele. Cu toate acestea,
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productia de energie regenerabild, in special cea solara si eoliana, depinde de conditiile climatice locale.
Prin urmare, este important sa se decida unde sa se amplaseze si sa se integreze astfel de echipamente.
Dispunand de date relevante de pe teren si modeland in mod corespunzator mediul construit si
simuland conditiile locale de microclimat, se pot identifica locatiile potrivite pentru diverse tehnologii.
Tn altd ordine de idei, aceastd parte din tezi subliniazi, de asemenea, ci instalarea diferitelor
echipamente (e.g. panouri fotovoltaice), de exemplu, pe cadiri trebuie sa ia in considerare si riscurile
legate de conditii adverse — e.g., vanturi puternice, grindina si alte conditii meteorologice.

Pe langa acestea, discutia privind modul in care poate fi scdzut necesarul de energie sabordeaza si
perspectiva ca, de exemplu, in loc sa se consume energie pentru a raci centrele de date, pompele de
caldura pot transfera caldura si o pot utiliza pentru incdlzire urbana in timpul sezonului rece sau pentru
producerea de apa calda pe parcursul intregului an - de asemenea, energia regenerabild poate fi utilizata
pentru a alimenta astfel de centre de date, alaturi de solutii care utilizeaza energia geotermala- fara a
neglija, desigur, preocuparile legate de mediu care ar putea apdrea — alt aspect punctat n teza.

IV.3 Sectorul transporturilor

Aceasta parte reflecta, in principal, modul in care problema mobilitatii si concepte precum “walkability”
(i.e., cat de prietenoase sunt zonele urbane cu “mersul pe jos”) si ,bikeability” (i.e., cat de prietenoase
sunt zonele urbane cu mersul pe bicicletd) sunt legate de mediul construit si climatul urban.

Tn zonele urbane existd diferite tipuri de clidiri, ce adapostesc activitti diferite, iar oamenii trebuie s&
se deplaseze intre ele. De asemenea, acestia trebuie sd se deplaseze in afara zonei urbane. De
asemenea, marfurile trebuie sa fie transportate dintr-un loc in altul, fie in interiorul sau in afara zonei
urbane. Avand in vedere mediul construit, toata infrastructura necesara pentru aceste transferuri,
inclusiv vehiculele, barcile, avioanele si alte tehnologii, intrd Tn ceea ce se numeste sectorul
transporturilor. Pentru diferite tipuri de transport sunt necesare infrastructuri specifice, cum ar fi
drumuri, sine, pasarele, piste de biciclete, gari, porturi si aeroporturi. Modul in care se formeaza sectorul
transporturilor defineste si modeleaza in mod fundamental peisajul fizic, permite diferite optiuni de
tranzit si influenteaza conditiile locale de microclimat. Diferiti factori, cum ar fi distributia cladirilor,
nevoile populatiei umane, mediul natural si conditiile climatice si meteorologice, influenteazd modul in
care acesta ia forma. Acesta joaca un rol important in influentarea optiunilor de transport, a suprafetelor
urbane, a poluarii aerului si a multor alte aspecte care au legatura directd sau indirecta cu climatul
urban. Pentru a reduce la minimum impactul asupra conditiilor climatice locale si pentru a facilita
alegerea optiunilor de transport mai putin ddunatoare, sistemul de transport trebuie privit ca un intreg,
dar, in acelasi timp, abordat cu atentie la scara micd (de exemplu, analizand problema microclimatului
la nivelul trotuarelor/cailor pietonale).

Transportul urban urmareste sa ofere optiuni eficiente, sigure si diverse pentru ca oamenii sa se
deplaseze in interiorul oraselor. Ar trebui sa se inteleagd impactul fiecarei optiuni de transport asupra
climei si mediului local pentru a evalua modul Tn care mediul construit se raporteaza la climatul urban
local. Mobilitatea ridicata, cu un nivel ridicat de accesibilitate, este esentiald pentru atingerea
obiectivelor de durabilitate/sustenabilitate si pentru abordarea problemelor de incluziune sociala.
Gestionarea responsabila a mobilitatii urbane este necesara pentru a rdspunde preocupdrilor legate de
schimbarile climatice [312], dar si pentru a crea un climat local mai sandtos. Optiunile de transport pot
afecta procesul decizional, iar optiunile diverse sunt esentiale pentru a gasi modalitati de a raspunde
nevoilor de deplasare cu un impact minim asupra climei locale. O serie de aspecte referitoare la acest
subiect sunt discutate Tn continuare in cadrul Tezei- in special se discutd despre beneficiile pe care le
poate aduce unui oras un nivel ridicat de “walkability” si de , bikeability” precum si despre modul in care
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mediul construit si intreaga configuratie pot incuraja (sau descuraja) persoanele care doresc sa se
deplaseze utilizand optiuni ecologice.

IV.4 Sectorul apei

Acest capitol abordeaza problema hidrologiei urbane si discutd impactul profund al acesteia asupra
climatului urban, asupra sustenabilitatii si rezilientei locale. Aceastd sectiune se concentreaza pe rolul
vital al gestionarii apei in zonele urbane, nu doar ca resursa esentiald pentru viata si activitatile zilnice,
ci si ca element-cheie in modelarea microclimatelor urban si in asigurarea sdnatdtii generale a
ecosistemelor urbane.

Sunt prezentate diverse componente ale sistemelor urbane de ap3, inclusiv alimentarea cu apa dulce,
canalizarea si gestionarea apelor pluviale- discutand Tn acelasi timp despre modul in care mediul
construit si activitatile antropice se raporteaza la aceasta componenta fundamentald a oricarui
ecosistem urban. Astfel, acest subcapitol evidentiazd interactiunea dintre aceste sisteme si mediul
construit, subliniind modul in care modelele de dezvoltare urbana influenteaza distributia, utilizarea si
calitatea apei. Discutia evidentiaza provocarile cu care se confruntd zonele urbane in gestionarea
durabild a apei, in special in contextul schimbadrilor climatice- si anume, intensificarea unor aspecte
precum deficitul de apa si inundatiile — aspecte critice in multe parti ale lumii.

Un alt aspect abordat se refera la hidrologia urbana si la modul in care apa interactioneaza cu diferitele
elemente care pot fi gdsite in ecosistemele urbane, fiind subliniatd importanta modelarii mediului
construit pentru a facilita gestionarea scurgerilor de apa si reducerea riscurilor de inundatii.

Practicile de gestionare a apei in mediul urban sunt prezentate ca factori determinanti ai conditiilor
climatice locale. Proiectate si gestionate Tn mod corespunzator, practicile privind gestionarea apei pot
contribui la atenuarea efectului de insuld termica urbana (UHI), la imbunatatirea calitatii aerului si la
furnizarea de beneficii recreative si estetice pentru oameni. In schimb, gestionarea inadecvatd a apei
poate duce la efecte negative asupra mediului si climei, subliniind necesitatea unor abordari integrate
si durabile a planificarii urbane a apei ca o altd componenta vitald pentru asigurarea unui climat urban
pldcut si sustenabil.

IV.5 Sectorul deseurilor

Problemele complexe legate de gestionarea deseurilor urbane sunt un alt aspect care ar trebui luat in
considerare atunci cadnd se analizeazd modul in care mediul construit conduce la diferite micro-/climate
specifice. Aceasta parte recunoaste faptul ca generarea de deseuri este un produs secundar inevitabil
al metabolismului urban, evidentiind nevoia critica de strategii de gestionare eficiente care sa atenueze
impactul asupra mediului. Acest capitol subliniaza natura complexa a problemei deseurilor urbane, de
la deseurile menajere la cele industriale si de constructii, fiecare contribuind Th mod diferit la climatul
urban (de exemplu, calitatea proasta a aerului, GES, sanatatea publica).

Un accent semnificativ este pus pe poluare, detaliindu-se modul in care deseurile gestionate
necorespunzator pot contamina aerul, apa si solul. O astfel de poluare nu numai ca degradeaza mediul
urban, dar poate afecta considerabil si negativ sanatatea publica si microclimatele locale, exacerband
efectul de insulda termica urband si contribuind la emisiile de GES. Se subliniazd, de asemenea,
necesitatea de a trece la recuperare si reciclare ca mijloc de reducere a amprentei ecologice a sectorului
deseurilor, alaturi de principiile economiei circulare- de exemplu, reducerea, reutilizarea, reciclarea. Cu
toate acestea, sunt, de asemenea, evidentiate si discutate pe scurt unele bariere (de exemplu, diferite
aspecte societale).
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Subcapitolul "Sectorul deseurilor" prezintd o imagine de ansamblu concisa, dar cuprinzatoare, a modului
in care gestionarea deseurilor urbane poate avea legatura cu climatul local (urban), fiind subliniata
importanta unei abordari integrate care considerd deseurile nu ca un punct final, ci ca parte a unui
sistem urban mai larg- avand consecinte directe asupra calitatii aerului, solului si/sau apei- dar si asupra
multor alte aspecte ale experientei umane n zonele urbane.

IV.6 Confort si sanatate

Aceasta parte exploreaza intersectiile dintre mediile urbane si microclimate si impactul profund al
acestora asupra bunastarii umane. Sunt abordate modalitatile multiple in care designul urban si
conditiile climatice converg pentru a influenta confortul fizic si rezultatele in materie de sanatate ale
oamenilor, subliniindu-se importanta credrii unor spatii urbane locuibile care sa fie favorabile sanatatii
fizice si mentale.

Discutia se axeazd pe efectul de insuld de caldura urbana (UHI), o problema predominantad in
climatologia urbana care este strans legata de exacerbarea disconfortul termic in zonele dens construite,
cu precadere in timpul sezonului cald.

Efectul UHI, caracterizat prin temperaturi ridicate in zonele urbane in comparatie cu cele rurale, este
atribuit modificarii suprafetelor de teren si abundentei materialelor care absorb cdldura in orase. Acest
fenomen are un impact semnificativ asupra mediului termic, afectand nivelul de confort al locuitorilor,
aspect ce poate duce la aparitia unor boli legate de caldura in timpul temperaturilor maxime.

Tn plus, discutia se extinde pentru a cuprinde implicatiile mai largi ale climatului urban asupra s3n3tatii
publice. Sunt subliniate riscurile directe pentru sanatate asociate cu temperaturile extreme si calitatea
aerului, cum ar fi afectiunile cardiovasculare si respiratorii. Astfel, calitatea aerului apare ca un alt aspect
critic al confortului si sanatatii urbane discutat in acest subcapitol. Concentratia poluantilor, inclusiv a
particulelor, a oxizilor de azot si a compusilor organici volatili, este strans legata de infrastructura urbana,
de sistemele de transport si de alte activitdti cu caracter antropogen- elemente fundamentale ale/legate
de mediul construit.

Acustica urbana este o altd preocupare semnificativd in perspectiva mai largd a climatului urban
(propusa n teza inca de la inceput). Strazile urbane au un impact asupra propagarii sunetului, care este
generat de multe surse diferite distribuite in spatiul urban. Sunetul urban[78] poate transmite emotii
pozitive; cu toate acestea, poate fi, de asemenea, deranjant, conducand la zgomot urban care poate
avea un impact asupra somnului, productivitatii si nu numai.

n afard de aceasta, in acest capitol sunt prezentate si alte preocupari legate de problema “smogului
electromagnetic” si a emisiilor de radon: in zonele urbane, o varietate de activitati contribuie la
formarea unui climat local specific si din alte perspective decat cele discutate in mod central. Zonele
urbane gazduiesc diverse echipamente, cum ar fi turnurile de radio, liniile electrice, transformatoarele
si vehiculele care genereaza radiatii de radiofrecventa (RFR) si campuri electromagnetice (EMF)- iar
acest lucru poate fi considerat ca fiind ceva care ar putea interfera cu climatul local- si, prin urmare,
merita sd fie explorat mai in profunzime. De asemenea, este esential sa se ia in considerare masuri de
siguranta specifice de expunere pentru atunci cand sunt la mijloc anumite activitati din zonele urbane.

In afard de ingrijorarea legatd de cdmpul electromagnetic-CEM, alte elemente, cum ar fi radonul,
reprezinta o amenintare diferita pentru organismele vii, deoarece le expune la radiatii a. Radonul este
un gaz nobil prezent in atmosfera datoritd eliberarii acestuia din roci si sol si poate fi prezent in interiorul
cladirilor sau la exterior (provenind din pamant sau chiar din materialele de constructie).
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Pe langa discutiile legate de mediul termic, calitatea aerului, sunetul urban, imaginea si estetica aduse
in discutie In primul rand, aceasta parte a Tezei subliniazd, de asemenea, ideea ca, atunci cand se discuta
aspecte ce tin de climatul urban, este esential sa se ia in considerare problema radiatiilor, deoarece
acestea, negestionate corespunzator, pot avea un impact semnificativ asupra populatiei umane si asupra
biosferei.

Astfel, aspectele discutate in legdturd cu problemele de confort si de sdnatate asociate cu climatul
urban, avand in vedere dinamica urbana, sunt abordate cat mai exhaustiv posibil- chiar dacad elementele
cheie sunt abordate doar pe scurt. Aceasta Tnhseamna cd problema "climatului urban" este explorata
dincolo de perspectiva "climatologica" obisnuita. Cu toate acestea, preocuparea din perspectiva de
"climd” rdmane totusi o componentd primard, critica si fundamentala a intregului cadru, motiv pentru
care i se acorda o atentie deosebitd pe parcursul discutiilor.

IV.7 Instrumente de evaluare

Pentru a face fata numeroaselor probleme cu care se confrunta zonele urbane, este important sa fie
cunoscute si folosite cele mai puternice instrumente de evaluare existente- si acest lucru se referd la
imaginile din satelit, big data, inteligenta artificial3, diverse modele numerice si asa mai departe. Aceasta
parte a lucrarii subliniaza rolul esential al acestor instrumente in sprijinirea proceselor de planificare si
proiectare urbana "constiente de clima" si "centrate pe om", permitand partilor interesate sd ia decizii
bazate pe date care sa iImbunatateasca rezilienta urbana si experienta generala de viata pentru intreaga
populatie umana. in centrul discutiei se afl3 clasificarea diferitelor instrumente de evaluare, care variaza
de la simple metode de observare la software de modelare sofisticat si retele de senzori. Aceste
instrumente sunt esentiale pentru cuantificarea elementelor cu multiple fatete ale mediilor urbane, de
la calitatea aerului si confortul in mediul exterior la eficienta energetica. Astfel, ele pot ajuta la
intelegerea intr-o manierd cuprinzatoare starea actualda a ecosistemelor urbane si pot ajuta la
formularea de predictii.

Aceasta parte a Tezei evidentiaza importanta Sistemelor Informationale Geografice (GIS), subliniind
capacitatea acestora de a integra si analiza diferite tipuri de date din surse diverse si pentru diferite
domenii (multe dintre acestea, in cele din urmd, pot fi integrate pentru a evalua diferite dimensiuni ale
climatelor locale- din numeroasele perspective care pot fi considerate atunci cand se analizeaza
problema pe larg). Aplicatiile GIS faciliteaza cartografierea si vizualizarea insulelor de caldurd urbana, a
acoperirii spatiilor verzi, a nivelurilor de poluare si a multor alte tipuri de informatii care pot fi relevante
din multe motive- in special din perspectiva planificarii si proiectarii urbane . Astfel, tehnologiile GIS pot
oferi informatii valoroase despre modelele spatiale si pot identifica zonele de interes care necesita
interventie. De asemenea, acestea pot fi cuplate cu date de teledetectie si masuratori pe teren- alte
subiecte de discutie in cadrul acestui subcapitol.

Tn plus, subcapitolul se concentreazi pe problema solutiilor software de modelare si simulare
disponibile care pot fi utilizate pentru a intelege si a prezice rezultatele strategiilor de design urban
asupra micro-/climatelor urbane. Aceste modele permit celor care planifica si proiecteaza sa evalueze
eficacitatea solutiilor propuse pentru atenuarea efectelor climatice negative, cum ar fi insulele de
caldura si circulatia deficitara a aerului. Prin simularea diverselor scenarii, partile interesate pot evalua
impactul diferitelor optiuni de proiectare asupra confortului urban si a calitatii mediului, orientand
dezvoltarea unor spatii urbane mai durabile- aspect abordat la exemplificarea unor astfel de abordariin
doua exemple de aplicatii din cadrul celui de-al cincilea capitol al Tezei (si anume, Evaluarea numerica:
Mediul termic exterior).
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Discutia se refera, de asemenea, la rolul emergent al tehnologiilor inteligente si al internetului obiectelor
— ,internet of things” (1oT) in evaluarea climatului urban. De exemplu, retelele de senzori amplasate in
zonele urbane colecteaza date in timp real despre multe lucruri de interes (de exemplu, parametrii
climatici). Astfel de date pot fi utilizate Th numeroase aplicatii, de exemplu, oferind acces la un nivel
ridicat de detaliu si precizie care poate fi utilizat pentru testarea si validarea modelelor si simularilor si
pentru analiza in timp real a diferitelor probleme.

Pentru a completa tabloul instrumentelor digitale care pot fi utilizate pentru a evalua diferitele aspecte
care converg catre problema climatului urban, sunt prezentate/mentionate pe scurt diferite solutii.
Aceste tehnologii sunt disponibile pe piata si pot fi utilizate pentru problema deja mentionatd a
evaluarii/simularii micro-/climatelor urbane (de exemplu, ENVI-met - https://www.envi-met.com/,
OrbitalStack https://orbitalstack.com/), dar si pentru a analiza alte aspecte ale climei urbane: problema

sunetului urban (de exemplu, SoundPLAN - https://www.soundplan.eu/, Predictor-LimA -
https://dgmrsoftware.com/products/predictor/),  traficul _urban (de ex, PTV  VISSIM -
https://www.ptvgroup.com/en/products/ptv-vissim, Eclipse SUMO -

https://projects.eclipse.org/projects/automotive.sumo), riscurile de inundatii urbane (de exemplu,
HEC-RAS - https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/, SWMM - _https://www.epa.gov/water-
research/storm-water-management-model-swmm), diverse vulnerabilitdti urbane (de exemplu, Orbital
Insight- https://orbitalinsight.com/, EpiModel- https://www.epimodel.org/), dar si pentru modelarea
sistemelor complexe (de exemplu, Anylogic- https://www.anylogic.com/, Vensim- https://vensim.com/).

In afard de aceasta, subcapitolul abordeazi avantajele si limitirile legate de diversele
experimente/activitati de laborator care pot fi utilizate pentru a evalua climatul urban (de exemplu,
simularile fizice in tuneluri de vant), dar si importanta feedback-ului social in intreaga problema a
intelegerii extinse a climatului urban- oferind, de asemenea, cateva exemple de proiecte care utilizeaza
astfel de practici (de exemplu, DivAirCity- https://divaircity.eu/, RESTORE — https://www.eurestore.eu/).

Tn cele din urmé, sunt prezentati cativa indicatori importanti si sisteme de evaluare care pot fi utilizate
pentru a evalua diferite zone urbane, alaturi de cateva discutii privind problema evaluarii intregului ciclu
de viata.

Tn concluzie, in subcapitolul "Instrumente de evaluare" este subliniatd utilitatea instrumentelor si
tehnologiilor avansate in studierea si gestionarea diferitilor factori care influenteaza climatul la nivel
urban. Prin utilizarea acestor instrumente, urbanistii, proiectantii si factorii de decizie politica pot obtine
o intelegere mai profunda a provocarilor de mediu cu care se confrunta zonele urbane si pot concepe
strategii mai eficiente pentru crearea unor climate urbane sandtoase, confortabile si durabile.

IV.7 Harta conceptuala: Cum sunt legate lucrurile intre ele?

Asa cum a fost mentionat, ideile (categoriile de idei) cheie discutate in primele patru capitole sunt
centralizate intr-o schema menita sa ii ajute pe cei interesati sa exploreze diferite interrelatii. Aceasta
cartografiere poate fi utilizata in continuare (detaliata si) pentru a dezvolta metodologii specifice de
evaluare a zonelor urbane si poate fi utilizatd in orice abordare strategica in vederea obtinerii unor
climate urbane mai durabile.
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Figura 5 - Harta conceptuala: Vizualizarea interrelatiilor

V. Evaluare numerica: Mediul termic exterior

Privind problema in sens mai larg, mediul construit si activitatile antropice asociate, cu care este in mod
fundamental legat (intr-un anumit grad de reciprocitate), influenteaza in mare madsura toate celelalte
componente ale ecosistemelor urbane. Prin urmare, acesta este responsabil pentru crearea unui climat
urban unic, care poate fi privit din diverse perspective, toate Tn cadre caracterizate de interrelatii si
interactiuni complexe.

Avand in vedere acest rol semnificativ al mediului construit Tn determinarea specificului climatului urban
si tindnd seama de contextul schimbarilor climatice, este esential sa se inteleaga modul in care diferite
configuratii ale mediului construit vor conduce la diferiti parametri climatici.

Acest lucru se referd, de asemenea, la preocuparile majore ale prezentului si la discutiile inerente legate
de schimbarile climatice si de supraincalzirea oraselor in timpul lunilor de vara.

De aceea, In aceasta parte a lucrdrii se urmareste explorarea modului in care capacitatile si
instrumentele actuale pot fi utilizate pentru a evalua modul in care o anumita zona urbana raspunde la
anumite fortari meteorologice in ceea ce priveste mediul termic si confortul uman, in special in timpul
sezonului cald. Pentru aceasta, orasul Bucuresti este ales ca zona de studiu in vederea dezvoltarii de
exemple de aplicatii specifice.

Tn primul rand, imaginile din satelit sunt folosite pentru a identifica zonele fierbinti din oras. De
asemenea, analizand modul Tn care temperatura aerului si un indicator de confort personalizat au
evoluat Tn ultimii ani- acest lucru se refera la evaluarea datelor obtinute de la https://meteoblue.com-
prin intermediul serviciilor History+, bazate pe NEMS (de Tnalta rezolutie), un model multiscalar (de la
nivel global pand la cel local), care reprezinta NOAA Environment Monitoring System:
https://docs.meteoblue.com/en/meteo/data-sources/datasetsthems -, se determind o  zi
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reprezentativd pentru varful sezonului cald. Datele asociate acesteia se utilizeaza pentru a simula modul
in care diferite variante ale mediului construit vor influenta raspunsul climatic local.

Tn plus, sunt dezvoltate doud exemple de aplicatii. Unul examineazé o parte mai mare a orasului (adic
0 zona de marimea unui cartier), in timp ce celdlalt se concentreaza pe o scara mai mica (adica la nivelul
strazii).

Dupa cum s-a spus, obiectivul principal al acestor doua aplicatii este de a furniza o estimare numerica a

modului in care diferiti parametri de interes se modificd atunci cand se schimba configuratia urbana (de
exemplu, diferite suprafete, vegetatie etc.).

V.1 Software si metoda

Referitor la metodologia utilizata, aceasta poate fi inteleasa prin intermediul a patru etape:

Etapa 1: Definirea problemei- intelegerea impactului sistemelor construite asupra raspunsului climatic
local in conditii de vreme calda, cu doua obiective cheie: (i) explorarea modului in care schimbarile de
materiale, suprafete si acoperire vegetald pot afecta raspunsul climatic local in conditii de vreme calda
si (ii) identificarea instrumentelor cheie care pot fi utilizate pentru a studia aceste schimbari.

Etapa 2: Gasirea software-ului potrivit- pentru a aborda problema (problemele) din etapa 1, a trebuit
mai Tntai sa se identifice instrumentele GIS si de simulare adecvate- QGIS (pentru a integra imaginile
satelitare ale temperaturii suprafetei terestre- LST) si ENVI-met (pentru modelare si simulare) au fost
considerate cea mai buna optiune pentru aceasta sarcina.

Etapa 3: Modele si simuldri- Dupa cum a fost mentionat, ENVI-met a fost utilizat pentru aceasta sarcina
- software-ul permite crearea de modele 3D, simularea unor fortari meteorologice specifice si evaluarea
modului Tn care diferite scenarii vor conduce la diferiti parametri climatici- functionarea software-ului
este discutatd intr-o manierd extinsd in cadrul lucrarii.

Etapa 4: Concluzii- Pe baza rezultatelor simuldrii din aplicatiile | si Il si a anumitor simuldri asupra unor
"spatii de testare" legate de functionarea software-ului, aceasta etapa se referd la modul in care diferite
modificari ale unei configuratii pot afecta parametrii locali de clima. Se concentreaza in principal pe
procesele de transfer de energie si de masd, luand in considerare in acelasi timp parametrii atmosferici,
diferitele suprafete, confortul uman etc. in afard de aceasta, sunt evidentiate unele limitdri si aspecte
de care trebuie sa se tind seama atunci cand se utilizeaza astfel de evaluari numerice.

V.2 Aplicatia | (ENVI-met): Vecinatate

Primul pas a fost utilizarea unei imagini din satelit LST pentru a identifica unele zone problematice.
Dintre acestea, una (1) a fost selectata in scopul simularii (simularea la nivel de cartier).

Este vorba de zona cuprinsd intre Bd. luliu Maniu (N), Bd. Timisoara (S), Bd. General Paul Teodorescu (E)
si Str. Lujerului (W)- o zona caracterizata de centre comerciale, parcdri, drumuri asfaltate si zone de
constructii dense.
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Figura 6 - Imagine Landsat 8 care arata temperatura la suprafata solului (LST) pentru Bucuresti, 03
august 2021, 08:57 UTC (11:57 ora locala) - aceasta permite identificarea punctelor fierbinti din oras si
a unei zone de studiu.

Figura 7 - Imagini Landsat 8 care arata LST pentru diferite zone din Bucuresti, 03 august 2021, 08:57
UTC (11:57 ora locala)
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Figura 8 - Imagine Google Earth - Exemplul 1 (Imagine datata 19 octombrie 2022)

in afard de gésirea spatiului urban pentru modelare, o altd sarcind a fost aceea de a gisi o "z

reprezentativd" pentru varful sezonului cald. Prin urmare, 15 ani de date orare (2008-2022) au fost

evaluate si utilizate pentru a identifica o astfel de zi, utilizand Tn acelasi timp doi indicatori (temperatura
aerului si ITU- indicele de confort).

ITU = (T * 1.8 + 32) — (0.55 — 0.0055 = RH)[(T * 1.8 + 32) — 58]
unde T este temperatura aerului, iar RH este umiditatea relativa.

n intervalul de timp ales,

2% dintre ore au fost cu temperaturi ale aerului de peste 34,68°C

Si

2% dintre ele au avut ITU peste 79,75.

Procentul de 2% a fost considerat reprezentativ pentru "varful" sezonului.

Ulterior, analiza a continuat prin examinarea numarului de ore cu temperaturi ale aerului de peste
34,68° Csi ITU de peste 79,75.

N?ealfl'; = Y2%t;, where the hourly temperature t; > 34.68°C;

NO2YX = $24ITU; , where the hourly ITU > 79.75

Acest lucru permite sa se inteleaga "cat de mult" au depdsit temperaturile 34,68° C si, respectiv, "cat de
mult" au depasit valorile ITU 79,75.

Din numarul total de zile in care orele au depdsit valorile de mai sus, 10% au depdsit cumulativ pragul
de 34,68° C cu cel putin 19,5 °C (cumulativ) si pragul de 79,75 cu cel putin 17,6 unitati ITU (cumulativ).
Dintre acestea, una a fost aleasa in mod aleatoriu pentru a fi utilizatd pentru simulare- sianume 5 august
2021.
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Figura 9 - Grade-ore peste 34,68° C pentru 5
august 2021

Figura 10 - Unitati ITU peste 79,75 pentru 5
august 2021

Figura 11 - Modelul 1, Configuratie (varianta initiala - aproximare a situatiei existente)

Figura 12 - Modelul 1, 3D (varianta initiala - aproximare a situatiei existente)
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Figura 13 - Modelul 2, configuratie (varianta initiald modificata)

Figura 14 - Modelul 2, 3D (varianta initiala modificata)

Tn urmétorul extras din rezultatele simularii, pot fi observate temperaturi ale aerului usor mai mici in
cea de-a doua simulare (model) in comparatie cu prima- totusi, in acest exemplu (la aceasta ora si in
acest plan de vedere), avand in vedere fortarea extrema (varful sezonului), diferenta este doar limitata
si poate fi contabilizatd mai mult daca se utilizeaza un model cu rezolutie mai mare- cu toate acestea, in
scenariile cu astfel de fortari, un lucru care este subliniat de asemenea in teza este c3, in astfel de cazuri
extreme, discutia nu se refera la "confort", ci mai degraba la limitarea riscurilor grave pentru sanatate-
acelasi lucru poate fi concluzionat si atunci cand se analizeaza extrasul PMV.
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Figura 15 - Rezultate: Schema care arata temperaturile aerului estimate pentru cele doua modele
diferite, supuse aceleiasi fortari meteorologice la un moment dat si intr-un anumit plan de vizualizare.

Indicatorul PMV arata modul in care se asteaptd ca o anumitd persoana, asa cum este definita in model,
sa experimenteze mediul termic- valorile trebuie interpretate dupa cum urmeaza:-4-> Foarte rece,-3->
Rece,-2-> Rece,-1-> Usor rece, 0-> Neutru, +1-> Usor cald, +2-> Cald, +3-> Cald, +4-> Foarte cald.

n aceastd vedere, pot fi observate efectele localizate ale inverzirii. Cu toate acestea, deoarece cel de-al
doilea model a introdus suprafete cu o reflectivitate mai mare, temperatura medie de radiatie- MRT a
crescut, compensand negativ efectul de racire al vegetatiei- teza ofera o discutie mai aprofundata pe
aceasta tema.
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Figura 16 - Rezultate: Schema care prezinta nivelurile estimate privind PMV pentru cele doua modele
diferite, supuse aceleiasi fortare meteorologica (la ore diferite).
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Figura 17 - Rezultate: Temperatura de suprafata a cladirilor pentru doua modele diferite (cu o
comparatie intre ele) supuse aceleiasi fortare meteorologica la un moment dat, in vizualizare 3D.

n ceea ce priveste clidirile, un lucru care poate fi subliniat si aritat in figura de mai sus este faptul c&
modificarile primului model au dus la temperaturi de suprafata diferite (de exemplu, inverzirea aplicata
pe cladiri- de exemplu, "magenta" in cel de-al doilea model; sau suprafete cu reflexivitate ridicatd pe
acoperisuri- de exemplu, "partea stanga unde acoperisurile nu mai sunt rosii, ci mai degraba albastru

deschis").
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V.3 Aplicatia Il (ENVI-met): Profilul strazilor

Din nou, software-ul ENVI-met este utilizat pentru a analiza modul in care anumite elemente specifice
de design urban au un impact asupra mediului termic si a confortului uman de-a lungul unui profil
stradal (permisiv) care poate fi intdlnit in multe locuri din orasul Bucuresti. Prin aplicarea unui set de
conditii meteorologice care pot fi considerate caracteristice sezonului cald (insa cu o variatie liniara care
ar permite un control si o intelegere mai buna a modului in care se schimba variabilele), studiul
exploreaza trei configuratii pentru acelasi spatiu, inclusiv modificari ale materialelor de suprafata, ale
acoperirii vegetale si ale corpurilor de apa. De asemenea, abordeaza pe scurt si problema poluarii auto
si initiaza o discutie Tn acest sens.

Figura 18 - Profilul strazii luat in considerare la construirea celui de-al doilea model de aplicatie
(aproximare)
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Principalele constatari subliniaza rolul semnificativ al amenajarii la nivelul strazilor in sensul imbunatatirii
conditiilor microclimatice. Rezultatele evidentiaza eficacitatea vegetatiei dense si a suprafetelor
reflectorizante atent amplasate pentru Tmbunatatirea confortului exterior. Aplicatia exemplifica
potentialul interventiilor de proiectare orientate la nivelul strazii (de exemplu, amplasarea strategica a
copacilor si a corpurilor de apa) in crearea unor spatii urbane mai racoroase si mai confortabile in
perioadele calde ale anului. Tn timp ce exploreazd modul in care fiecare configuratie a avut ca rezultat
un mediu termic diferit, aceastd parte subliniaza importanta criticd a Tncorporarii considerentelor
micro/climatice in proiectarea urbana la nivel de strada pentru a promova medii urbane prietenoase cu
oamenii.

Figura 19 - Sectiuni transversale ale modelelor (stdnga) si scheme (dreapta) - Modelul 1: Aproximatie a
configuratiei existente, cu mai putina vegetatie si asfalt negru; Modelul 2: Configuratie imbunatatita, cu
mai multa vegetatie si suprafete reflectorizante; Modelul 3: Al doilea model usor modificat -> copaci
mutati usor, corpuri de apa si o fanténa adaugate pe zona centrala care separa traficul
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Figura 20 - Comparatie intre evolutia parametrilor de confort in punctul A (Modelul 1 versus Modelul 3)
- Se poate observa o scadere considerabila a Procentului estimat de nemultumiti (PPD), evidentiind
efectul coronamentului de copaci de mare densitate introdus in cel de-al doilea model

VI. Concluzii finale

Teza pledeazd pentru o abordare interdisciplinard, integrand stiintele naturii fizice, ale celei vii, dar si
aspecte ce tin de dimensiunea sociala sau a sistemului de clima planetar pentru a explora in mod
cuprinzator impactul mediului construit asupra climatului urban. Aceasta pune accentul pe o dubla
abordare "centratd pe om"- "constientd de clima" atunci cand se exploreaza climatele urbane si in
proiectarea urbana in general- adica o abordare care se concentreaza atat pe nevoile fiziologice umane
de bazd pentru confort (de exemplu, confort termic/acustic/vizual), cat si pe dimensiuni ce tin de
aspiratiile societatii, luand in considerare, in acelasi timp, contextele climatice globale si regionale si alte

componente ale ecosistemului urban si a legaturilor/interrelatiilor generale care duc la un climat urban
sau la altul.
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Astfel, lucrarea incepe cu o explorare a situatiei climatice globale, punand accentul pe eforturile
stiintifice de intelegere a schimbarilor climatice, pe rolul IPCC si pe impactul dezastrelor naturale asupra
mortalitdtii umane. Acest lucru ajuta la plasarea lucrurilor in context.

Apoi, se discutd dinamica lumii urbane si modul in care elemente precum morfologia/metabolismul
urban si activitatile antropice definesc climatele urbane specifice.

n plus, se detaliazd modul in care diverse sectoare ce pot fi constientizate la nivel urban, cum ar fi
sectorul energetic, transportul si gestionarea deseurilor, contribuie la conditiile climatice urbane si sunt
afectate de acestea.

Aceste discutii se Tncheie cu o scurta referire la instrumentele care pot fi utilizate pentru a evalua
climatul urban- de exemplu, cartografierea, teledetectia si simularile numerice, subliniind importanta
acestora in studiile climatice urbane.

Ideile referitoare la interrelatiile urbane - care sunt identificate si discutate pe larg in teza- sunt
prezentate intr-o hartd conceptuald special elaboratd pentru a ilustra cele mai importante
interconexiuni dintre diferitele elemente care influenteaza climatul urban. Aceasta schema poate fi
extrem de valoroasa in ceea ce priveste sprijinirea oricdrei persoane interesate sa aibd o imagine de
ansamblu/intelegere cuprinzatoare a acestor sisteme complexe. Doud exemple de aplicatii prezentate
ca studii de caz care utilizeaza software-ul ENVI-met- un instrument numeric utilizat pe scara larga
pentru evaluarea microclimatelor urbane, care a fost supus mai multor studii de validare [390], [394] -
aratd modul in care schimbarile In materie de vegetatie si de proprietati de suprafatda pot modifica
microclimatele, fie ca acestea sunt privite la nivel de cartier sau la nivel stradal. Ambele exemple de
aplicatii se concentreaza pe sezonul cald.

Per ansamblu, ca o sinteza asupra concluziilor generale, pot fi remarcate urmatoarele idei-cheie:

e intelegerea limitdrilor software-ului este esentiald pentru interpretarea corectd a rezultatelor
simularii microclimatului.

e Amplasarea strategica a vegetatiei poate imbunatdti in mod semnificativ microclimatele locale,
reducand efectele temperaturii de varf/radiatiei solare si sporind confortul uman- dar cu
anumite limitdri n cazul unor valuri de caldurd puternice (cand nu se mai poate discuta despre
"confort", ci mai degraba despre limitarea "riscurilor grave pentru sanatate"- atat pentru
oameni, cat si pentru diferitele componente ale biosferei locale [403]).

e Utilizarea suprafetelor foarte reflectante poate creste temperatura medie de radiatie- MRT,
ceea ce poate agrava disconfortul in timpul anotimpurilor calde. De aceea astfel de suprafete
trebuie amplasate cu foarte mare grija.

e Efectuarea de simulari cu setari ale modelului cat mai detaliate posibil si la diferite scari, luand
in considerare 1n acelasi timp fenomenele reale, este esentiald pentru evaluarea
microclimatelor.

e Corpurile de apa si fantanile arteziene pot juca un rol important, dar, dupa cum sugereaza si
diferite studii, eficienta acestor mijloace depinde de curentii de vant locali si, in mod inerent,
de proiectarea si planificarea urbana care ar trebui sa ia in considerare astfel de aspecte [426].

e Simulari precum cele date ca exemplu in teza ajuta la proiectarea urbana optima prin evaluarea
unor factori precum vegetatia si proprietatile suprafetelor asupra microclimatului urban- dar
acestea pot fi folosite si in alte directii (de exemplu, estimarea temperaturilor frunzelor poate fi
importanta pentru a evalua riscurile pentru vegetatie, iar temperaturile exterioare ale peretilor
cladirilor ne pot ajuta sa estimam mai bine necesarul de energie).
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