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Rezumat

Lacurile urbane reprezintd o componentd a mediilor urbane, a caror dinamica depinde
semnificativ de modul in care evolueazi/se manifesta diferiti factori de influenta. Factorii
climatici, modul de utilizare a terenurilor si managementul apei se constituie 1n factori critici,
care influenteaza semnificativ capacitatea acestor sisteme de a genera servicii ecosistemice.
Astfel, data fiind complexitatea relatiilor dintre componente si interdependenta puternica cu
conditiile specifice de mediu, lacurile urbane reprezinta ecosisteme puternic individualizate si
din acest motiv greu de analizat prin modele de tip universal. Fiecare sistem lacustru se
contureaza intr-un context unic, rezultind astfel proprietdti si caracteristice unice. Din aceasta
perspectiva, determinarea beneficiilor specifice fiecarui lac trebuie sa se realizeze printr-un
cadru metodologic, instrumente si indicatori adaptati si adecvati. In mediul urban, mult mai
dinamic, metodele de evaluare trebuie actualizate chiar la nivelul aceluiasi corp de apa, date
fiind modificérile ce intervin permanent in modul de utilizare a terenurilor.

In aceastd etapd, rezultatele obtinute din sistemele de monitorizare a indicatorilor
climatici, de calitate a aerului si apei, precum si din ancheta sociala, au fost modelate pentru
evaluarea capacititii lacurilor selectate drept studii de caz (Lacul Morii, Lacul Herastrau, Lacul
Targu Jiu si Lacul Portile de Fier I) de a furniza diferite categorii de servicii ecosistemice. Pe
baza acestor modele si considerand diferite scenarii climatice si de schimbare a modului de
utilizare a terenurilor s-a simulat modul de evolutie a serviciilor ecosistemice generate de
lacurile urbane, evidentiindu-se vulnerabilitatile existente si modalitatile de adaptare necesar a
fi integrate in politica de gestionare a mediilor urbane.

Au fost indeplinite toate obiectivele prevazute pentru aceastad etapa, inclusiv cele legate
de diseminare.

Activitatea 2.1 — Modelarea rolului lacurilor urbane in furnizarea de servicii de epurare
a apelor

Lacurile urbane sunt apreciate in primul rand pentru valorile lor recreationale si estetice,
insd asigurd toatd gama de beneficii specifice ecosistemelor lacustre, inclusiv servicii de
epurare. Lacurile evaluate in acest studiu au fost amenajate pentru a regulariza regimul de
scurgere al raurilor, protejand astfel zonele construite si infrastructurile din orase. Alte functiuni
nu au fost luate semnificativ in considerare in momentul creariilacurilor, nu au fost incluse in
design decat in mod rudimentar si nu au o eficientd maxima.

Cercetarea a pornit de la ipoteza ca in interiorul unui lac urban, amenajat pe cursul unui
ray, au loc o serie de procese de autoepurare care conduc la imbunatitirea calitdtii apei in aval
de acesta. Practic, lacul contribuie la retentia unor poluanti care sunt adusi din amonte de catre
cursul de apa.

Capacitatea de epurare a lacurilor urbane depinde de volumul de apa inmagazinat,
caracteristicile malurilor si ale cuvetei lacustre (permeabilitate, compozitie litologicd sau
materialele din care au fost construite, gradul de acoperire cu vegetatie si tipul acesteia, etc),
dar si de tipul de substante introduse in functie de modul de utilizare a terenurilor si sursele de
degradare a calitatii apei.
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Rolul lacurilor urbane in furnizarea de servicii de epurare a apelor a fost modelat pe
baza evaluarii unor indicatori fizici, chimici si biologici reprezentativi, precum nutrientii,
detergentii, pesticidele, indicatorii de oxigen, indicatorii de mineralizare si indicatorii biologici
si bacteriologici.

De exemplu, in cazul dinamicii amoniului in Lacul Morii in perioada mai-octombrie
2017 se observa o varietate de situatii, care evidentiaza rolul managementului apei la baraj si al
surselor difuze de poluare in dimensionarea serviciului de epurare a apelor (Figura 1).
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Figura 1 — Modelarea serviciilor de epurare a apei la indicatorul amoniu corespunzatoare
Lacului Morii

Aceiasi dinamica se observa in cazul fosforului total si fosfatilor (Figura 2), care provine
dominant din scurgerile de pe terenuri agricole, din eroziune si din atmosfera.
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Figura 2 - Modelarea serviciilor de epurare a apei la indicatorul fosfati
corespunzatoare Lacului Morii

Astfel, prin modelarea indicatorilor de calitate a apei pentru toate lacurile considerate
ca studii de caz se poate evidentia dimensiunea serviciului de epurare a apelor, dar si factorii
care 1l pot diminua semnificativ. Stocarea indelungatd a apei in lacurile de acumulare,
deversarile difuze din zonele de mal (surse agricole si menajere), valurile de caldurd sunt printre
cele mai importante forme de diminuare a serviciului de epurare a apei, intalnit la nivelul
lacurilor urbane.

Activitatea 2.2 — Model multicriterial integrator de evaluare a serviciilor ecosistemice
furnizate de lacurile urbane

Pentru a realiza un model multicriterial integrator de evaluare a serviciilor ecosistemice
furnizate de lacurile urbane, acestea au fost identificate pe baza cercetarii extensive a literaturii
de specialitate. Ulterior ele au fost integrate intr-o evaluare de tip expert opinion adresatd
cercetatorilor la nivel national si international cu expertiza in domeniul suprafetelor acvatice
urbane si le-au fost atasati indicatori meniti sa faciliteze cuantificarea lor.

In cadrul expert opinion, expertilor li s-a cerut sa ierarhizeze principalele categorii de
servicii ecosistemice asociate lacurilor urbane (servicii de aprovizionare, servicii de reglare si
servicii culturale (impartite In servicii de recreere pasiva, servicii de recreere activa si alte
servicii culturale), iar apoi in cadrul fiecarei categorii sa ierarhizeze principalele servicii
ecosistemice identificate conform literaturii de specialitate.

Conform rezultatelor expert opinion, completat de 87 de experti, majoritatea
internationali, cele mai importante servicii furnizate de lacurile urbane sunt cele legate de
recreere pasiva (greutate criteriu - 0.28), urmat indeaproape de recreere activa (0.25) si reglare
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(0.25). Serviciile de aprovizionare (0.11) si celelalte servicii culturale sunt considerate mai

putin importante.
Expertii au considerat asigurarea habitatului pentru speciile de animale si plante
acvatice drept cel mai important serviciude aprovizionare, cu o pondere mai mare de jumatate
din totalul importantei acestei categorii de servicii ecosistemice ( Tabelul 1).

Tabelul 1 — lerarhizarea serviciilor de aprovizionare furnizate de lacurile urbane

Nr. Criteriu Indicator Greutate
1 | Furnizare de apa pentru irigarea | Cantitatea de apa folositd pentru irigarea terenurilor | 0.2086
terenuriloragricole, spatiilor verzi | agricole, spatiilor verzi sau spalarea spatiilor publice
sau spdlarea spatiilor publice
2 | Producereade energie electrica | Cantitatea de energie electrica produsa pe an 0.0791
3 | Extragereade nisipuri si pietrisuri | Cantitatea de nisipuri si pietriguri extrase anual 0.0072
4 | Recoltareavegetatiei acvatice (de | Cantitatea de vegetatie acvatica recoltatd pentru | 0.0863
ex., stuf) scopuri comerciale saupentru procesare pe categorii de
vegetatie, pe an
5 | Pescuit pentru hrand Cantitatea de peste extrasa anual pentru hrand 0.1079
6 | Habitat pentru animale si plante | Numar de habitate acvatice in stare buna de conservare | 0.5108

acvatice

Numdr de specii de animale si plante existente

In ceea ce priveste serviciile de reglare, moderarea climatului a fost considerat ca avand

cea mai mare importantd (Tabelul 2), fiind un serviciu usor de perceput si cu manifestare
constantd in proximitatea lacurilor urbane. Reducerea poludrii aerului, care este un fenomen
profund dependent de activitatea surselor de poluare din proximitate, de momentul zilei si
conditiile meteo precum temperatura, umiditatea si mai ales directia si viteza vantului, si care
nu are o manifestare continud din punct de vedere spatial si temporal a primit o importanta mult

mai mica.

Tabelul 2 — lerarhizarea serviciilor de reglare furnizate de lacurile urbane

Nr. Criteriu Indicator Greutate
1 | Reducerea poluarii | Diferentainregistrata in concentratia unor poluanti din aer cum | 0.1277
aerului ar fi particulele in suspensie, CO2 etc in proximitatea lacului si
la anumite distante fata de acesta
2 | Moderarea  climatului | Diferenta in grade inregistrata fatd de zonele din proximitate; | 0.2606
(creareaunui microclimat | Distanta pand la care se resimte influenta lacului asupra
mai placut, umidificarea | microclimatului;
aerului) Diferenta de umiditate a aerului intre zona lacului si puncte
situate la anumite distante fata la el
3 | Protectia impotriva | Volumul de apa ce poate fi preluat in cazul viiturilor 0.1968
inundatiilor
4 | Asigurarea scurgerii apei | Cantitatea de apd din precipitatii preluata de lac din zona de | 0.1968
din precipitatii influenta
5 | Imbunatatirea  calitatii | Diferentainregistratdla anumiti indicatori de calitate a apeiin | 0.1277
apelor punctele de intrare si iesire din lac (in cazul lacurilor situate pe
cursuri de apd) sau comparativ in puncte situate la mal si in
centrul lacului
6 | Reducerea nivelului de | Diferenta in dB(A) inregistrata intre zona din proximitatea | 0.0904

zgomot la nivel urban

lacului, mal si puncte situate pe suprafata lacului

Serviciile culturale de recreere pasiva sunt specifice grupurilor de persoane cu dificultati
de deplasare cum sunt varstnicii si persoanele cu dizabilitati, dar pot fi utilizate de orice
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persoand. Pentru cuantificarea numarului de persoane care considera spatiul zona de evadare
din rutina zilnicd sau factor de ameliorare a sandtatii psihice sau pentru a diferentia intre

persoanele care admird peisajul si cele care observd natura este necesard interactiunea cu

acestea (Tabelul 3).

Tabelul 3 — lerarhizarea serviciilor culturale pasive furnizate de lacurile urbane

Nr. Criteriu Indicator Greutate
1 | Desfasurarea de activitti | Numdrul mediu de persoane care desfdsoard activitati | 0.1325
creative (poezie, picturd, | creative (fotografie, picturd) inzona din proximitatealacului
fotografie) zilnic
2 | Admirarea peisajului Numarul de persoane care admird peisajul in zona din | 0.1861
proximitatea lacului zilnic
3 | Observarea unor plante | Numérul de persoane care observd natura in zona din | 0.1546
si/sau animale proximitatea parcului zilnic
4 | Picnic Numarul mediu de picnicuri/ de persoane care participa la | 0.1262
picnicuri in zona din proximitatea lacului zilnic
5 | Spatiu de evadare din rutina | Numarul de persoane care considerd ca in acest spatiu | 0.1924
zilnica evadeaza din rutina zilnica (zilnic)
6 | Ameliorareasanatatii psihice | Numarul de persoane care considerd cd activititile | 0.2082

desfasurate in proximitatea lacului le ajuta la amelioararea
sanatatii psihice

Din categoria serviciilor culturale de recreere activa s-au evidentiat plimbarea (0.2907)
si socializarea (0.2423) (Tabelul 4), adica activitatile accesibile cu mici exceptii intregii
populatii urbane. Celelalte servicii ecosistemice care pot presupune plata unor taxe (practicarea

sporturilor acvatice sau participarea la evenimente organizate) sau existenta unei pasiuni
(scaldatul, pescuitul sportiv) prezintd o importantd mai redusa.

Tabelul 4 — lerarhizarea serviciilor culturale active furnizate de lacurile urbane

Nr. Criteriu Indicator Greutate
1 | Plimbare Numarul mediu de persoane care se plimba in zona din | 0.2907
proximitatea lacului zilnic
2 | Practicarea diferitelor | Numarul mediu de persoane care realizeaza sporturiacvatice | 0.1410
sporturi acvatice zilnic;
Numarul de sporturi acvatice ce pot fi practicate
3 | Scaldatul Numdrul mediu de persoane care se scaldi in lac zilnic 0.0925
4 | Practicarea pescuitului | Numarul mediu de persoane angajate in activitatea de | 0.0881
sportiv pesculit sportiv zilnic
5 | Socializare Numarul mediu de persoane angajate in activitati de | 0.2423
socializare 1n zona din proximitatea lacului zilnic
6 | Participarea la evenimente | Numarul mediu de persoane participante la evenimente | 0.1454

organizate

organizate in zona din proximitatea lacului anual;
Numarul de evenimente organizate pe an

Modelul multicriterial integrator s-a realizat cuatificand fiecare indicator asociat
seviciilor ecosistemice identificate si raportandu-1 la valoarea maxima inregistratd (ca procent

din total sau procent din numarul maxim de persoane ce realizeaza activitatea respectiva pentru
unul dintre lacurile urbane integrate in analizd) pentru a-l1 normaliza si a-1 face comparabil.
Ulterior valorile normalizate pentru fiecare criteriu s-au inmultit cu greutatea corespunzitoare
sl s-au adunat pentru a obtine scorul final pentru fiecare categorie de servicii ecosistemice.
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Aceste scoruri pot fi folosite pentru a compara serviciile ecosistemice furnizate de lacuri pe
categorii. Ulterior scorurile finale pe categorii de servicii ecosistemice pot fi normalizate,
inmultite cu greutatile acordate fiecarei categorii de servicii (reglare, aprovizionare, recreere
activa, recreere pasiva, alte servicii culturale) si apoi adunate pentru a se obtine scorul final
caracteristic nivelului de servicii ecositemice furnizate de lacurile urbane.

Tabelul 5 — lerarhizarea deserviciilor asociate lacurilor urbane

Nr. Criteriu Indicator Greutate

1 | Dezvoltarea excesiva a vegetatiei | Suprafatd / procentul din suprafata lacului | 0.0831
acvatice afectat(a) de eutrofizare

2 | Crestereariscului de inundatie Numarul de inundatii produse in zona lacului | 0.0438

comparativ cu alte zone din oras / numarul de
inundatii produs dupa realizarealacului (in cazul
lacurilor artificiale) comparativ cu o perioada
similara de timp dinaintea constructiei acestuia

3 | Aparitia unor animale nedorite Numarul de specii ubicviste sau invazive | 0.0438
apdrute Tn zona

4 | Aparitia tantarilor Existenta tantarilor in zona din proximitatea | 0.1131
lacului

5 | Mirosuri neplacute Suprafata (procentual) din proximitatea lacului | 0.0623
afectatd de mirosuri neplacute

6 | Apa poluata Numarul de indicatori de calitatea apei pentru | 0.1478
care sunt depasite concentratiile maxime admise

7 | Umezealaridicata a aerului 0.0138

8 | Vant mai puternic, in special iarna Diferenta dintre viteza medie a vantului in | 0.0069

proximitatealacului si viteza medie a vantului in
zonele construite

9 | Substratul supraumectat in zonele de mal | Umiditatea solului 0.0138
10 | Infiltrari de apa in subsolul blocurilor Numaérul de blocuri din proximitatea lacului | 0.0392
afectate de infiltratii in subsol
11 | Atrage depozitarea necontrolatd a | Numadrul de depozite necontrolate de deseuri/ | 0.1293

deseurilor Suprafata afectata de depozitareanecontrolata a
deseurilor
12 | Insecuritate datoratd izolarii zonei Numirul de infractiuni si contraventi | 0.03

identificate in zona din proximitatea lacului
13 | Aparitia unor grupuri de persoane care | Numarul de persoane care creaza probleme | 0.0762

pun probleme (cosumatori de alcool, droguri)
14 | Favorizeaza  aparitia de locuinte | Numarul de locuinte improvizate / Numarul de | 0.0461
improvizate si oameni ai strazii oameni ai strazii
15 | Risc de imbolnavire Numarul de imbolnaviri 0.0392
16 | Risc de Inec Numarul de persoane inecate pe an 0.0461
17 | Crearea unei discontinuitdti la nivel | Grad de fragmentare prin suprafete industriale | 0.0254
urban
18 | Conturarea unei zone periculoase ori cu | Numar de infractiuni per suprafata 0.0392
potential redus de a se integra in peisajul
urban

In modelul multicriterial s-a integrat si un modul de cuantificare a deserviciilor pe care
acestea le genereazd. Dupa un model similar celui aplicat serviciilor ecosistemice au fost
identificate principalele deservicii generate de lacurile urbane si au fost prezentate expertilor
pentru identificarea celor mai importate. S-a realizat un model multicriterial similar pentru a
genera imaginea completa a aspectelor pozitive si negative generate de un lac urban.
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Conform analizei expertilor (Tabelul 5) apa poluatd, aparitia depozitelor necontrolate
de deseuri si aparitia tAntarilor sunt cele mai importante deservicii pe care le genereaza un lac
urban. Cele mai importante doud, ca si altele din lista prezentatd pot fi minimizate printr-0
gestionare corecta a spatiului din proximitatea lacului, prin implementarea de sanctiuni si prin
realizarea de activitati de educare a populatiei.

Activitatea 2.3 — Identificarea componentelor cheie pentru mentinerea / ameliorarea
serviciilor ecosistemice generate de lacurile urbane in contextul schimbarilor climatice

In scopul identificarii componentelor cheie pentru mentinerea si ameliorarea serviciilor
ecosistemice generate de lacurile urbane in contextul schimbarilor climatice s-a realizat o meta-
analiza a articolelor existente in bazele de date internationale (Borenstein et al., 2009; Seto et
al., 2011) pentru a evidentia cele mai importante servicii furnizate de ecosistemele acvatice
urbane.

Referitor la metodele utilizate de cercetatori pentru analiza ecosistemelor acvatice, cele
mai frecvente sunt cele cantitative prin utilizarea metodelor statistice, GIS sau teledectie si
cercetarile in teren. Metodele statistice sunt utilizate predominant pentru analizele multi-anuale
sau pentru a identifica factori determinanti ai modificarilor chimice si fizice caurmare a poluarii
sau schimbarilor climatice (Ballesteros et al., 2014; Jeppesen et al., 2011; Xu et al., 2016).

in baza cuvintelor cheie inventariate din articolele analizate, s-a realizat o analizi de tip
social network (Dotsika and Watkins, 2017; Schodl et al., 2017) pentru a identifica tipare si
tendinte ale utilizarii lor in literatura de specialitate, care vizeazd ecosistemele acvatice in
contextul schimbarilor climatice. S-au utilizat cuvintele cheie din 54 de articole stiintifice
(Intrucat acestea prezentau cuvinte cheie), care ulterior au fost unificate si s-au obtinut 195
cuvinte cheie unice.

Rezultatele analizei retelei sociale scot in evidentd cele mai utilizate cuvinte cheie in
cadrul articolelor stiintifice: climate change (68), urban hydrology and hydrogeology (39),
water resources (33) land use change (33) si ecosystem services (30). Acestea sunt conectate
cu un numar ridicat dintre cuvintele cheie analizate, au o importantd ridicata in analiza
ecosistemelor urbane si evidentiaza directii sau abordari similare de cercetare. Situatia este
similara si in cazul rezultatelor obtinute pentru betweeness centrality: climate change (7626.24),
ecosystem services (2510.86), urban hydrology and hydrogeology (1875.37), land use change
(1738.54) si, diferit fata de degree centrality, urban lakes (1299.63). Aceste cuvinte cheie sunt
acele cuvinte care joaca rol de facilitator pentru cuvintele care in mod normal ar fi deconectate
sau foarte putin conectate in cadrul retelei. Referitor la cele mai influente cuvinte si noduri in
cadrul intregii retele, cu cele mai multe legaturi cu alte noduri, se remarca climate change
(0.271), urban hydrology and hydrogeology (0.228), water resources (0.223) land use change
(0.224) si nutrient loadings (0.225) (Figura 3).
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Figura 3 - Distributia retelei sociale dupad valoarea indicatorului Eigenvector centrality
(dupa eliminarea cuvintelor cheie izolate)

Importanta sistemelor urbane ecologice (lacuri, rauri, infrastructuri verzi) si implicit a
ecosistemelor acvatice in furnizarea serviciilor ecosistemice climatice este majora in contextul
problemelor cu care se confruntd societatile urbane.

Componentele cheie In mentinerea sau ameliorarea serviciilor ecosistemice generate de
lacurile urbane in contextul schimbarilor climatice se refera la (Bates et al., 2008; Palmer et
al., 2008; Williamson et al., 2009):

» o capacitate de stocare ridicatd a lacurilor, pentru a actiona Impotriva inundatiilor;
» prezenta, in proximitatea lacurilor urbane, a rezervoarelor de urgentd pentru
minimizarea inundatiilor;
> lipsa poluantilor proveniti din activitatile menajere, industriale sau provenite din
agriculturd;
» maluri naturale care au o capacitate mai mare de a prelua excesul de apa provenit
din precipitatii abundente;
» pastrarea substratului natural al lacurilor pentru a maximiza procesul de stocare al
carbonului.
In Raportul extins s-a realizat o analizi detaliati a acestor componente cheie in
mentinerea serviciilor ecosistemice generate de lacurile urbane in contextual schimbarilor
climatice globale.
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Activitatea 2.4 — Simularea modificarilor in furnizarea de servicii ecosistemice in diferite
scenarii de modificare a parametrilor climatici

Toate scenariile actuale de schimbari climatice estimeazad o crestere a temperaturii
aerului in partea sudicd a Romaniei cu 1.0 — 1.5°C 1n perioada 2021 — 2050 fatd de media 1991
—2020 (Cheval et al 2017). De altfel, temperatura aerului a inregistrat o tendinta crescatoare in
ultimele decenii, usor mai accentuatd in arealele urbane decat in cele rurale (Figura 4).
Incilzirea regionala dominanti poate avea intensititi diferite in arealele urbane fata de cele
rurale din cauza modificarilor suprafetei active din ultimele decenii, in relatie indirectd cu
procesele de modificare climatica. Altfel spus, extinderea suprafetei urbane conduce la
cresterea temperaturii ambientale, iar cresterea temperaturii regionale amplifica fenomenul.

25
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15
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Figura 4 - Variabilitatea si tendinta de evolutie a temperaturii aerului la statiile
meteorologice Bucuresti-Filaret si Fundulea

Pentru toate studiile de caz, au fost analizate valorile de temperatura rezultate din
simulari ale Modelului Climatic Regional CORDEX (MPI-CSC-REMO02009; HIRHAM v05
si RACMO22E) pentru domeniul european corespunzand unei rezolutii de 0.11 grade (EUR -
11, cca. 12.5 km) aduse la scara urbana (1 km). De exemplu, pe baza datelor rezultate au fost
trasate profile transversale N-S si E-V prin centrul municipiului Bucuresti, pentru evidentierea
insulei de cdldurd urbana in climatul actual si in climatul 2021-2050. Toate modelele
evidentiaza cresteri cu 1.5 - 2.0°C ale temperaturii aerului in Bucuresti, dar profilul de ansamblu
al insulei de caldura se mentine, cresterile fiind similare pe tot parcursul profilului, atat pe timp
de zi, cat si pe timp de noapte.

Integrand valorile din scenariile climatice prezentate se poate observa o presiune
semnificativd care apare la nivelul serviciile ecosistemice de reglare si, secundar, de
aprovizionare. In cazul serviciilor ecosistemice culturale, desi teoretic se poate afirma ci pot fi
amplificate, prin diminuarea serviciilor de reglare si de aprovizionare, se poate ajunge, la o
scadere semnificativa a ofertei pentru aceste tipuri de servicii (Tabelul 6).
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Tabelul 6 — Tendintele serviciilor ecosistemice generate de lacurile urbane in diferite scenarii

climatice
Variabila Tendinta | Scenar | Model Perioada | Sursa | Consecintilanivelul
iu serviciilor
ecosistemice
Temperatura Crestere cu | A1B RegCM3, 2021-2050 | Cheval | Scadere serviciide
medie anuala | 1.0-1.5°C ALADINClimat | fatade etal aprovizionare, reglare
e 1991-2020 | (2017) | siculturale
si PROMES
Precipitatii Scaderecu | AlB RegCM3, 2021-2050 | Cheval | Mentinereaserviciilor
anuale <5% ALADINCIlimat | fatade etal de aprovizionare si
e 1991-2020 | (2017) | reglare, cresterea
si PROMES serviciilor culturale
Evapotranspir | Cresterecu | A1B RegCM3, 2021-2050 | Cheval | Crestereaserviciilor de
atie potentiala | 5-7% ALADINCIlimat | fatade etal reglare a calitatii
e 1991-2020 | (2017) | aerului, scaderea
si PROMES serviciilor culturale,
mentinereaserviciilor
de aprovizionare
Precipitatii Crestere cu | RCP4.5 | CMIP5 multi- 2080-2099 | IPCC Ameliorareaserviciilor
iarna cca30 model mean fata de (2013) | de epurare a apei,
mm/an 1991-2020 crestereaserviciilor de
habitat
Precipitatii Scadere cu | RCP4.5 | CMIP5 multi- 2080-2099 | IPCC Crestereaserviciilor
vara cca30-35 model mean fata de (2013) | culturale, reducerea
mm/an 1991-2020 serviciilor de reglare si
de aprovizionare
Precipitatii Scadere cu | RCP4.5 | CMIP5 multi- 2016-2035 | IPCC Crestereaserviciilor
sezoncald ccal0%a model mean fata de (2013) | culturale, reducerea
(aprilie- percentilei 1986-2005 serviciilor de reglare si
septembrie) de 25% de aprovizionare
Nopti Crestere cu | AlB ENSEMBLES 2071-2100 | Danker | Scadereaserviciilor
tropicale in 40-50/an fata de s si culturale, de
lunilie de vara 1961-1990 | Hiedere | aprovizionare side
(iunie, iulie, r reglare
august) (2008)
Frecventa Crestere de | RCP4.5 | CMIP5 multi- 2068-2100 | EEA Scadereaserviciilor
valurilor de lal-2la6- model mean fata de (2018) | culturale, de
caldura 12/an 1961-1990 aprovizionare si de

reglare

Activitatea 2.5 — Simularea modificarilor in furnizarea de servicii ecosistemice generate
de lacurile din mediile urbane in diferite scenarii de modificare in utilizarea terenului

Dimensiunea serviciilor ecosistemice oferite de lacurile urbane variaza in stransd
legatura cu gradul de artificializare al ecosistemelor lacustre si cu dinamica utilizarii terenului
in zona din proximitatea sa. Spatiile naturale din proximitatea lacurilor ajuta la maximizarea

serviciilor ecosistemice pe care acestea le oferd asigurand echilibrul ecosistemului lacustru si
intensificand beneficiile sale la scard locala. Pe de altad parte, artificializarea zonei din

proximitate este in multe cazuri echivalentd cu cresterea numarului de beneficiari ai serviciilor
ecosistemice generate, putdnd crea o situatie de eficientizare a utilizirii acestora, dar existand
posibilitatea intensificdrii presiunii umane peste limita de suportabilitate a ecosistemului.

12
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Pentru simularea modificarilor in furnizarea serviciilor ecosistemice generate de lacurile
din mediile urbane s-a optat pentru analiza unor studii de caz. Primul studiu de caz se refera la
compararea capacitatii de moderare climaticd a lacurilor urbane utilizand ca exemple Lacul
Morii si Lacul Herastrau.

Pentru cuantificarea moderarii climatice generate de cele 2 lacuri s-a utilizat banda
termald a unor imagini LANDSAT 4-5, 7 si 8 din perioada 1985-2017, din care a fost derivata
temperatura suprafetelor. Au fost utilizate imagini din timpul verii pentru a identifica aportul
suprafetelor naturale Tn momentul dezvoltarii maxime a aparatului foliar si imagini din timpul
iernii pentru evidentierea modificarii cantitatii de servicii ecosistemice oferite in conditii de
minimizare a suprafetelor naturale din vecinatate (Figura 5).

Figura 5 — Temperatura medie multianuala a suprafetelor derivata din imagini LANDSAT

Astfel, se poate observa cd, desi ambele lacuri sunt evidentiate vara prin temperaturi
mai scazute (aproximativ 24°C) decat zona din proximitate, efectul de moderare climatica este

13
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mult mai scazut in cazul Lacului Morii care este inconjurat preponderent de suprafete
artificializate. In zona din proximitatea Lacului Morii se intilnesc predominant temperaturi de
29-30°C, atingdndu-se maxime, chiar in apropierea malului lacului, intr-o fostd zona
industriald, caracterizatd de constructii compacte, de panda la 35-36°C. Valorile minime
caracterizeaza zona terenurilor abandonate si gradinilor locuintelor individuale de la periferia
orasului si se situeazi in jurul valorii de 26°C. In proximitatea lacului Herastrau, in zona verde,
valorile temperaturii suprafetei oscileazd in jur de 26-27°C, valori mari inregistrandu-se spre
exteriorul zonei de 3 km, 1n cadrul fostelor platforme industriale (Pipera, Baneasa).

In concluzie, serviciile de moderare climatica oferite de lacurile din zonele urbane sunt
intensificate in timpul verii de existenta zonelor naturale in proximitate dupa cum sugereaza si
alte studii precum Du & al (2016). De asemenea, diferenta de temperatura intre suprafata
acvaticd si cea artificiald este mai mare vara (ajungdnd pand la 15°C) decat in timpul iernii
(pana la 8-9°C).

S-au testat temperaturile medii ale suprafetelor pentru anotimpul de vara in perioada
1985 — 2017 in corelatie cu dinamica utilizarii terenurilor. Din datele derivate din imaginile
LANDSAT se observa ca temperatura medie a suprafetelor a crescut dupa 1990 in contextul
schimbdrilor climatice actuale.

Pentru a evalua modificarile in furnizarea serviciilor ecosistemice generate de lacurile
urbane s-a testat un model de predictie a dinamicii utilizirii terenului. In rularea modelului s-a
optat pentru utilizarea imaginilor LANDSAT 4-5, 7 si 8 pentru studiul de caz reprezentat de
Lacul Morii. Pentru prelucrareaimaginilor s-a utilizat clasificarea supervizata pe baza pixelilor
Suport Vector Machine ce constd in crearea unei scheme de clasificare prin alegerea unor zone
esantion. S-au ales cate 500 de probe de training pentru fiecare clasa in parte pentru a minimiza
erorile. S-au identificat 5 clase de utilizare a terenului: acvatic (rduri si lacuri), construit
(indiferent de tipul de constructie sau functia acesteia), vegetatie arboricola, vegetatie ierboasa
si sol. Clasificarea a fost ulterior validata si s-au realizat reclasificari pentru zonele in care au
aparut erori. Cele mai comune erori au fost legate de clasificarea unor zone construite umbrite
si a unor spatii verzi ca si suprafete acvatice.

Scenariul se bazeazd pe modificarile identificate in utilizarea terenului in perioada2000
— 2015 si poate oferi proiectii pentru diferite intervale de timp in viitor. In aceasti perioada cele
mai mari modificari le-a nregistrat spatiul construit, care s-a dezvoltat preponderent pe
suprafete Tnierbate sau acoperite de sol, si vegetatia arboricola, localizata in special in zone cu
fosta utilizare agricold sau industriala si insuficient ingrijite Tn ultima perioada.

S-a optat pentru modelarea evolutiei suprafetei construite, modelul primind ca premisa
scaderea probabilitatii de dezvoltare a spatiului construit odatd cu indepartarea fatd de spatiul
deja construit. Scenariul pentru o perioada de 15 ani (2030) (Figura 6) evidentiaza cu rosu si
galben zonele cu cea mai mare probabilitate de dezvoltare a spatiului construit. Trebuie
mentionat ca zonele reprezentate cu rosu in cadrul spatiului deja construit se refera la actuale
zone identificate ca si zone cu arbori, care 1n realitate sunt deja Incorporate in spatiul construit,
coroana arborilor mascand existenta zonelor artificiale.
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Serviciile de moderare climaticd exemplificate anterior nu sunt singurele afectate in
cazul modificarii utilizdrii terenurilor din proximitate. Existd de asemenea modificari in
serviciile de reglare a calititii atmosferei, care 1nsd sunt profund dependente si de
caracteristicile circulatiei maselor de aer, si in cele de reglare a calitatii apei, in cazul unei
dezvoltari urbane insuficient planificate care mareste numarul de surse generatoare de
degradare a apei. Serviciile de suport sunt si ele afectate ca urmare a degradarii calitatii
ecosistemelor. Singurele ce pot fi afectate atat pozitiv cat si negativ sunt serviciile culturale,
care pot creste ca importantd prin marirea numarului de potentiali beneficiari si prin faptul ca
restul spatiilor dinproximitate sun transformate, dar se potdiminua calitativ deoarece caracterul
natural al zonei se diminueaza.

Figura 6 - Scenariu de evolutie a spatiului construit in zona din proximitatea Lacului Morii
intr-un orizont de timp de 15 ani

In aceste conditii, in scenariul de mentinere a caracteristicilor actuale ale spatiului din
arealul Lacul Morii influenta sa asupra hinterlandului se va conserva. in schimb, constructia
unor imobile mai inalte in partea vesticd a lacului poate limita influenta lacului, iar efectele
schimbarilor climatice pot fi amplificate.
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Activitatea 2.6 — Identificarea mecanismelor de adaptare a oraselor la schimbirile
climatice prin utilizarea infrastructurilor albastre si promovarea principiilor Smart
Cities

Mecanismele de adaptare ale oraselor la schimbarile climatice se Incadreaza in doua
mari categorii: controlul sau modificarea surselor sia consumului de energie si dezvoltarea unor
suprafete la nivelul orasului de limitare sau contracarare a efectelor negative. Avand in vedere
ca schimbarea modurilor de producere si consum a energiei dureaza in general perioade foarte
mari de timp, devine cu atdt mai importantd o planificare adecvatd a oraselor Majoritatea
abordarilor asociate cu folosirea infrastructurilor albastre pentru adaptarea la schimbarile
climatice sunt concentrate pe doud aspecte: controlul temperaturilor si managementul apei
(Deak and Bucht, 2011)

Orasele inteligente sunt bazate pe volume mari de date si calcule, precum si un suport
tehnologic ridicat. Implementarea conceptului de orase inteligente poate asista cu succes orasele
in demersul lor de a controla si combate efectele schimbarilor climatice, prin integrarea datelor
climatice si modelarilor unor parametri climatici cu datele de consumuri si structuri antropice
dezvoltate (Deng et al., 2017). Orasele inteligente au doua nivele de infrastructuri locale, la
nivel general urban (conectarea celor mai mici unitati din orizontul local) si pentru servicii
publice (educatie, sdnitate, fiscalitate) suportate de un al treilea nivel national (elementele de
baza pentru energie, alimentare cu apa, transport si comunicatii), toate trei conectate prin
intermediul tehnologiei informatiei. Modelele de adaptare la schimbari climatice tintesc
digitalizarea actiunilor dar si a deciziilor intr-un mod holistic.

Instrumentele cele mai utilizare pentru orase inteligente sunt: sisteme inteligente de
stocare si distributie a energiei, controlul diferitelor utilitdti prin intermediul senzorilor,
automatizarea functionarii unor procese, vehicule electrice si infrastructura de incarcare,
folosirea tehnicilor GIS, monitoringul si controlul parametrilor de mediu. Instrumentele
inteligente pentru adaptarea directa la schimbari climatice sunt: panouri solare si alte surse de
energie regenerabila, sechestrarea carbonului, sisteme de transport inteligente.

In cadrul proiectului s-a realizat o analizd de documente privitoare la mecanismele de
adaptare a oraselor la schimbari climatice prin utilizarea infrastructuril or albastre si promovarea
principiilor Smart Cities pe trei paliere principale: analiza strategiilor si documentelor existente
lanivel national, a celor la nivel local, precum i transfrontalier prin analiza proiectelor finantate
de Uniunea Europeanad in domeniul schimbarilor climatice.

In ceea ce priveste finantarea existi o varietate de mecanisme la nivel european, intre
finantarea oferitd de UE, fonduri acordate unor domenii prioritare sau lipsa totald a mentionarii
instrumentelor de finantare. Un numar redus de state au linii bugetare speciale pentru
implementarea actiunilor de combatere a schimbarilor climatice. Diferentieri importante mai
apar si 1n ceea ce priveste corelarea actiunilor de adaptare la schimbari climatice cu alte tipuri
de legislatie sau proceduri clare de monitorizarea efectelor implementarii.
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Activitatea 2.7 — Diseminarea rezultatelor

Au fost fost indeplinite toate tintele proiectului legate de diseminarea rezultatelor,
respectiv:

Articole in reviste stiintifice

Indicator Prevazute in planul de realizare | Realizate
Publicare articole ISI 1

Publicarea articole BDI | O

Inaintate spre publicare 2

In pregatire 2

e TJoja I.C., Osaci-Costache G., Breuste J., Hossu C.A., Gradinaru S.R., Onose D.A.,
Nita M.R., Skokanova H. (2018) Integrating urban blue and green areas based on
historical evidence. Urban Forestry & Urban Greening (under review)

e Hossu C.A., lIoja C.I., Onose D.A., Nita M.R., Popa A.M., Talaba O., Inostroza L
(2018), Synergies and trade-offs in how multiple user groups assess urban lakes
ecosystem services, Ecosystem Services (under review)

Comunicari stiintifice

Indicator Previzute in planul de realizare | Realizate
Comunicari stiintifice | 3 6

e Joja C.I., Carstea E., Talaba O., Hossu C.A., Cheval S., Sandric 1., Vanau G., Nita
M.R., Popa A.M. (2018), Assessment of ecosystems services generated by Morii Lake
in Bucharest city, ,,Deltas and Wetlands” International Symposium, 16-20 May 2018,
Tulcea, Romania;

e Popa A.M,, loja L.C., Nitad M.R., Onose D.A., Badiu D.L., Sandric I.C., Cheval S.,
(2018), Possible Use of NBS for Thermal Stress Mitigation, ELSEDIMA International
Conference — 17 — 19 May 2018, Cluj-Napoca, Romania;

e Hossu C.A., loja C.l, Onose D.A,, Vanau G., Popa A.M., Talaba O. (2018),
Synergies and trade-offs of ecosystem services provided by urban lakes,
RegioResources 21-2018, Global megatrends and Landscape, 17-19 April 2018,
Smolenice, Slovakia;

e Cheval S., Sandric 1., loja C.I., Dumitrescu A., Onose D., Vaniau G. (2018), The
influence of urban lakes on the land surface temperature —aremote sensing assessment,
European Geosciences Union General Assembly 8-13 April 2018, Vienna, Austria;

e loja C.l., CarsteaE., Hossu C.A., Cheval S., Sandric 1., Vaniau G., Nita M.R., Popa
AM., Talaba O. (2018) Ecosystems services generated by Morii Lake in Bucharest
city, The International Conference Air and Water — Components of the Environment,
March 15-17, 2018 Sovata, Romania;

e Cheval S., Croitoru A., loja C.1. (2018) Urban climate research and associated climate
services in Romania, The International Conference Air and Water — Components of the
Environment, March 15-17 March 2018, Sovata, Romania.
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Conferinta de inchidere a proiectului

Indicator Previzute in planul de realizare | Realizate
Conferinta inchidere | 1 1

Conferinta de inchidere a fost organizatd pe data de 22.06.2018, in sala Tempus a
Universitatii din Bucuresti, In prezenta tuturor membrilor echipei. Au fost prezentate rezultatele
obtinute si strategia de valorificare a acestora.

Alte rezultate

Indicator Previzute in planul de | Realizate
realizare

Actualizarea paginii de web 1 1

Articol de diseminare pe pagina UNIBUC 1 1

Articol de diseminare pe pagina INOE 1 1

Lucrari de dizertatie si de licenta 0 4

Integrare in planul local de actiune pentru mediu al | 0 1
Municipiului Bucuresti

Pentru Etapa Il au fost realizate: Studiu privind componentele cheie pentru

mentinerea/ameliorarea serviciilor ecosistemice generate de lacurile urbane; Scenarii de
evolutie a serviciilor ecosistemice functie de schimabarile climatice si de utilizare a terenurilor;
Studiu Mecanisme de adaptare a mediilor urbane la schimbarile climatice).

Rezultatele obtinute in proiect au fost diseminate si prin realizarea si actualizarea paginii
web a CCMESI (pagina proiect) si 2 articole pe paginile UNIBUC si INOE.
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