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Rezumat,

LID este un concept nou in managementul integrat al apei urbane,
fiind una dintre masurile aplicate pentru mentinerea conditiilor hidrologice din
zona urbana aproape de cele estimate in ipoteza in care zona urbana este
zona naturala. Prin unitatile LID se doreste sa se creeze conditii hidrologice
naturale prin gestionarea (gospodarirea) scurgerii de suprafata cat se poate
de aproape de sursa prin diferite practici de infiltrare, retentie,
evapotranspiratie, precum si prin cresterea timpului de concentrare a
bazinului. Aceste practici pot elimina nutrientii, patogenii si metalele din apa
scursa de suprafata si reduc volumul si debitului acesteia.

Prezenta teza are drept obiectiv stabilirea efectului dezvoltarii
traditionale a zonei urbane asupra debitelor meteorice scurse de pe suprafata
orasului prin realizarea bilantului apei, descrierea modificarile in bilantul apei
induse de drenajul urban sustenabil si identifica incertitudinile actuale pentru
realizarea de cercetari viitoare.

Avand in vedere toate acestea, s-a realizat un studiu asupra
performantei practicilor de retentie/infiltrare a apei prin crearea unui model in
SWMM 5.0 a canalizarii pluviale existente in municipiul Sebes prin care s-a
urmarit:

. Analiza structurii orasului Sebes, determinarea gradului de acoperire
cu suprafete impermeabile pe diferite zone si a modului de utilizare a
terenului;

. Determinarea raspunsului suprafetei orasului la diferite frecvente ale
precipitatiei;

. Determinarea rapusului suprafetei orasului dupda implementarea
masurilor de detentie/infiltrare a apei in sol;

. Evaluarea performantei pe termen scurt a unitatilor LID implementate.

S-a concluzionat ca structura orasului nu permite atingerea conditiilor
hidrologice dorite doar prin utilizarea unitatilor de bioretentie, drept urmare
este nevoie de construirea de unitati de retentie/infiltrare sub parcari, locuri de
joaca, drumuri etc.
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1. INTRODUCERE

Dezvoltarea omenirii, dorinta unui mod de viata mai usor, necesitatea
adaptarii mediului inconjurator tehnologiei si stilului de viata din ziua de astazi, au
dus la realizarea de modificari asupra modului de folosire si acoperire a terenului; se
observa o inlocuire a spatiilor verzi amenajate sau neamenajate din zona urbana cu
constructii civile si industriale, parcari, terenuri de sport cu suprafatda impermeabila
(terenuri de fotbal acoperite cu gazon artificial), are loc pavarea, betonarea si
asfaltarea unor suprafete de teren tot mai extinse. Suprafetele construite sunt
definite ca si suprafete impermeabile. Aceste suprafete impermeabile manifesta
asupra sistemului hidrologic modificari importante: scaderea infiltratiilor, cresterea
scurgerilor de suprafatd, accelerarea procesului de evaporatie ca urmare a efectului
de sera care se formeazd, scaderea apei retinuta in spatiul urban.

Este evident ca determinarea acestei influente pe care o are aparitia si
extinderea zonelor urbane asupra regimului de scurgere din cursurile de apa de
suprafata (in special in timpul perioadelor de precipitatii si de secetd) este o
provocare enorma, fiind foarte importanta pentru managementul resurselor de apa
in special in bazinele hidrografice neamenajate.

"Se anticipeaza ca pe viitor literatura de specialitate va fii completata cu
studii suplimentare care sa documenteze relatia dintre urbanizare, suprafetele
impermeabile si problemele care exista in cursurile de apa de suprafata” [147].

1.1. Motivatia tezei

Industrializarea, schimbarile socio-economice produse au dus atat la crearea
de noi orase cat si la concentrarea populatiei in zona urbana. Cu toate ca zonele
urbane ocupd numai 2% din suprafata Terrei, aproximativ 50% din populatia
globului traieste in zona urbane; conform UN se prevede ca aproximativ 70% din
populatia estimata a globului va locui in zonele urbane in 2050 [99]. In Europa,
75% din populatie locuieste in orase. Este posibil ca acest procent sa creasca la
80% pana in 2020. Orasele Europei reprezintd actualmente 69% din utilizarea
energeticd si determind, prin urmare, majoritatea emisiilor de gaze cu efect de serd
[69]. In consecintd, cererea de pamant in interiorul si in Tmprejurimile oraselor
devine acutd; extinderea urbana recontureaza peisajele si afecteaza calitatea vietii
oamenilor si mediul mai mult ca niciodata. Planificarea si gestionarea urbana au
ajuns pe prima pagina a agendei politice, transportul si locuintele fiind provocari
cruciale.

Aceasta crestere a populatiei atrage dupa sine: (1) cresterea suprafetei
urbanizate; (2) cresterea densitatii cladirilor in cadrul zonei urbane; (3) cresterea
numarului de masini si intensificarea traficului ducadnd la necesitatea largirii
drumurilor si cresterea numarului locurilor de parcare; (4) reducerea spatiilor verzi;
(5) cresterea suprafetelor agricole din jurul zonelor urbane. Impactul oraselor
asupra mediului ia amploare fiind afectate atat zonele limitrofe cat si zonele mai
indepartate a acestora. Gradul de extindere a impactului asupra mediului difera in
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8 Introducere -1

functie de regiune, de cererea de energie, de resurse si de spatiu necesar depozitarii
deseurilor provenite din zona urband.

In prezent apa este un factor important in cresterea si dezvoltarea
economicd a unei regiuni, unele orase mari si metropole confruntandu-se cu
probleme acute privind asigurarea necesarului de apa. Din 2030 se prevede ca 47%
din populatia mondiald va locui in zone cu stres mare de apa [128] .

In Romania, necesitatea adaptarii mediului inconjurator tehnologiei si stilului
de viata din ziua de astazi implica realizarea de constructii civile si industriale noi,
mai complexe si mai interconectate, care sa se ridice la standardele Europene,
pavarea, betonarea si asfaltarea unor suprafete de teren tot mai extinse, crearea de
locuri de agrement (terenuri de sport) cu suprafete mari impermeabile (betonate,
gazon artificial etc.). Toate acestea duc, din punct de vedere hidrologic, la creare de
suprafete impermeabile. Existenta acestor suprafete mari impermeabile in zonele
urbane manifesta asupra sistemului hidrologic modificari importante: scaderea
infiltratiilor, cresterea scurgerilor de suprafata, accelerarea procesului de evaporatie
ca urmare a efectului de sera care se formeaza. Astfel, putem spune ca orasele sunt
generatoare ale unui climat specific, caracterizat prin abateri semnificative ale
tuturor parametrilor meteorologici fatd de caracteristicile perimetrului extra-urban.
Temperaturile sunt mai mari in timpul zilelor de vara si se produc intensificari locale
ale vantului.

Intensitatea urbanizarii poate fi mdsurata cu ajutorul unor parametrii, cum
ar fi densitatea populatiei si dezvoltarea spatiala a zonei. In scopul realizarii
acestui studiu se va lua in calcul dezvoltarea spatial a zonei, modul de ocupare
(acoperire) a suprafetei: parcuri, zonele verzi neamenajate existente, constructii
civile si industriale, drumuri, parcari, trotuare, inclusiv terenurile de sport acoperite
cu iarba artificiala. Modificarile in modul de acoperire a terenului in timpul procesului
de urbanizare produc schimbari atat in tipul cat si in magnitudinea proceselor de
scurgere a apelor de pe suprafata urband, avem un varf al hidrografului scurgerii
mai mare si care apare mai repede dupa inceputul ploii [46], [99], [106], [20],
[64], cu alte cuvinte precipitatiile cazute pe suprafata urbana ajung in cursurile de
apa de suprafatd intr-un timp mult mai scurt decat cele cazute pe o suprafata de
teren neamenajata (cadru natural). Unul dintre cele mai importante procese
hidrologice este determinarea infiltratiilor si a scurgerilor hidrologice de suprafata a
apelor provenite din precipitatii. Canalele principale de drenaj a apei din zona
urbana trebuie astfel dimensionate incat sa tind cont de dezvoltarea viitoare a
orasului.

Unele studii pe aceasta tema aratd cd daca suprafata impermeabild se
dubleaza, varful hidrografului scurgerii de suprafata creste cu 20% [74]; varfurile
mici ale hidrografelor scurgerii de suprafatd sunt mai afectate de marirea
suprafetelor impermeabile decat varfurile mai mari [50]. Se poate observa
modificari in hidrograful multianual al scurgerilor de suprafata, a varfului
hidrografelor si a frecventei inundatiilor atunci cand suprafetele impermeabile
depasesc 35% [43] [69].

Toate aceste modificari produse asupra elementelor sistemului hidrologic
intr-un bazin hidrografic duc la distributia neuniforma in timp a resurselor de apa
disponibile, astfel, in perioadele secetoase se observa o diminuare a acestora.

Datorita acestor efecte gasim o notiune noua in hidrologia urbana, notiunea
de Management integrat al apei urbane, care ia in considerare urmatoarele valori:
valoarea economica si sociala, valoarea estetica, valoarea ecologica, dar si valoarea
perceptiei umane [95].
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1.2. - Obiective 9

,Un accent crescut va trebui pus pe dezvoltarea “oraselor verzi”, prin
amenajarea de spatii verzi, dezvoltarea iluminatului public din surse regenerabile de
energie, modernizarea transportului urban pe baza folosirii biocarburantilor cu emisii
reduse de gaz e cu efect de sera, etc. De asemenea, este important sa se acorde o
atentie sporita eficientei energetice a cladirilor” [124].

O serie de programe recente - inclusiv programul Gospodarirea Apei pentru
Orasul Viitorului (cunoscut ca SWITCH), lucrarile Programului International
Hidrologic UNESCO privind apa urband, cercetarile Bancii Mondiale asupra
impactului urbanizarii asupra resurselor de apa si managementului acesteia, si ale
Asociatia Internationala a Apei (IWA) privind Orasele din initiativa Viitorului - au
experimentat masuri transversale de gospodarire a apei urbane, conduse de cerere
si adecvate contextului [129].

1.2. Obiective

Pentru a contribuii la intelegerea impactului zonei urbane asupra ciclului
hidrologic al apei, obiectivul acestui studiu este acela de a stabili efectul bine
cunoscut al dezvoltarii traditionale a zonei urbane asupra scurgerilor urbane de
suprafata prin realizarea bilantului apei, a descrie modificarile in bilantul apei
induse de metode de retentie/infiltrare, si de a identifica incertitudinilor actuale
pentru realizarea de cercetari viitoare.

Conceptul de la care se pleacd este acela de a se incerca aducerea
conditiilor hidrologice existente in zona urband cdt mai aproape de conditiile
hidrologice existente in ipoteza in care suprafata orasului ar fi o suprafata naturala.
Plecand de la acest concept se propune studiul diferitelor metode care pot fi aplicate
pentru reducerea scurgerilor de suprafata si infiltrarea apei in sol. Aceste metode se
gasesc in literatura de specialitate sub denumirea de practici LID (Low impact
Development-Canada/SUA), SUD (Sustainable Drainage Systems-Anglia), WSUD
(Water-Sensitive Urban Design - Australia). In partea teoretica a tezei, respectiv in
Capitolul III, aceste metode se gdsesc sub denumirea de MIM (Metoda Impactului
Minim - traducere preluata din teza de doctorat a lui Stefanescu Carmen, 2008) iar
in cadrul studiului de caz pastreaza denumirea de LID, deoarece sub aceasta forma
se gaseste in documentatia programului de simulare utilizat.

Prezenta teza de doctorat nu isi propune sa trateaza si aspectele legate de
poluarea apelor scurse de pe suprafata urbana, dar se tine cont de posibila poluare
a acestora in alegerea metodelor de retentie/infiltrare a apei meteorice.
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10 Introducere -1

1.3. Ipoteze
La nceputul studiului s-au stabilit urmatoarele ipoteze:

1. Se poate obtine o intelegere mai bund a interactiunilor dintre elementele
sistemului hidrologic urban printr-o simulare dinamica cu ajutorul modelelor
computationale;

2. Zonele urbane genereaza scurgeri de suprafata mai repede si cu o intensitate
mai mare decat zonele naturale;

3. Utilizarea practicilor retentie/infiltrare pot crea conditii hidrologice in zonele
urbane aproape de conditiile hidrologice din zonele naturale;

4. Performanta unitatilor de retentie/infiltrare se poate intelege, evalua mai corect
si prezice daca se realizeaza o simulare atat pentru un eveniment de precipitatie cat
si o simulare de lunga duratd, rezultatele analizdndu-se din perspectiva modului de
utilizare si acoperire a terenului din zona urbana.

1.4. Metodologia generala de realizare a proiectului

In prima parte se realizeazd un studiu al literaturii de specialitate cu privire
la problemele existente pe plan mondial in zona urbana, sistemele de canalizare
urbane, managementul sistemelor de canalizare separative, studiindu-se metode de
modelare a proceselor ploaie-scurgere de suprafatda si a unitdtilor de
retentie/infiltrare.

In a doua parte s-a realizat un studiu asupra capacitatii unitatilor de
retentie/infiltrare de a restaura conditiile hidrologice existente in ipoteza in care
suprafata ar fi o suprafata naturald. In aceasta directie se va:

e Crea un model in SWMM 5.0 a canalizarii pluviale existente in municipiul Sebes;
e Analiza performanta si identificarea problemelor sistemului de canalizare pluvial
existent;

e Realiza o analiza de senzitivitate a modelului;

e Examina impactul suprafetelor impermeabile asupra rezultatelor obtinute in
urma simularii;

e Propune diferite unitati de retentie/infiltrare disponibile in SWMM 5.0 si crea mai
multe scenarii pentru a aduce conditiile hidrologice existente cat mai aproape de
conditiile hidrologice initiale;

e Evalua performanta pe termen scurt (un singur eveniment de precipitatie) a
unitatilor de retentie/infiltrare implementate.

Pentru construirea modelului s-au folosit date referitoare la modul de
acoperire si utilizare a terenului, natura terenului, reteaua de canalizare pluvialad
existenta si date legate de precipitatii. Datele legate de suprafata terenului au fost
obtinute de la autoritatile locale si prin observatii de la fata locului.

Discretizarea suprafetei s-a realizat in functie de caile preferentiale de
scurgere a apei. Fiecarui sub-arie i s-au atribuit caracteristici proprii tinandu-se cont
de procentul suprafetei impermeabile, tipul vegetatiei existente, panta teren etc.

Sistemul de canalizare pluvial existent a fost realizat in SWMM 5.0 pe baza
datelor (verbale si pe suport hartie) obtinute de la S.C. APA CTTA S.A. Sebes, de la
Primaria municipiului Sebes, pe baza observatiilor si masuratorilor realizate in teren.
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1.4. - Metodologia generald de realizare a proiectului

Precipitatiile zilnice pentru o perioada de 30 de ani, 1981-2010, au fost
obtinute de la ANM / Sectia de Climatologie. Printr-o analizd statistica s-au
determinat precipitatiile cu diferite frecvente de aparitie (1 la 2 ani, 1 la 5anisi 1 la

10 ani).

Hietograma evenimentelor de precipitatie cu durata de 65 min (timpul de
concentrare a suprafetei de captare) si de 24 de ore s-a construit folosind valorile

parametrului K, Tabelul A.3. SR 1846-2/2007.

Pentru a vedea reactia sistemului la diferiti parametri s-a realizat o analiza
de senzitivitate a modelului utilizdnd metoda lui Morris.

Figura 1.1. reprezinta diagrama de realizare a proiectului.
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1.5. Definitii

Hidrologia este stiinta apelor (hidros=apa, logos=stiintd) si se ocupa cu
studiul regimului apelor de la suprafata solului si din straturile de mica adancime ale
scoartei terestre, studiul legilor generale care guverneaza procesele din hidrosfera,
atmosfera, litosfera si biosfera, precum si cu studiul prognozei evolutiei elementelor
hidrologice in vederea valorificarii rationale a resurselor de apa.

Climatologia este stiinta care cerceteaza caracteristicile vremii dintr-un loc,
regiune sau zona geograficd pe o anumita perioada de timp, precum si cauzele care
le genereaza.

Precipitatiile atmosferice reprezinta apa care cade din atmosfera pe
pamant sub diferite forme (ploaia, zapada, lapovita, grindina si chiciura).

Urbanismul - disciplina complexa care studiaza atat densitatea de utilizare
a solului cat si fenomenele sociale si psihice care influenteaza viata urbana.

Urbanizarea este un proces deseori asociat cu industrializarea,
modernizarea, migratia populatiei din zona ruralda in zona urbanad si expansiunea
zonelor urbane, uneori prin inglobarea asezarilor din jur. Se defineste ca fiind
raportul dintre numarul locuitorilor care locuiesc in centrele urbane si populatia unei
tari.

Compactarea reprezinta procesul in urma caruia are loc o crestere a
densitatii aparente a solului peste valorile normale paralel cu scaderea porozitatii
totale a solului.

Scurgerea de suprafata face referire la apa provenitd din precipitatii si
scursa pe suprafata solului.

Coeficientul de scurgere este acea parte din precipitatia cdzuta care se
transforma in scurgere de suprafata.

Regimul hidrologic al raurilor este variatia in timp a debitelor scurse prin
sectiunea unui rau intr-un interval de timp si este influentat de clima zonei si
variatia in timp a sursei de apa. In decursul unui an existd asa numitele faze ale
scurgerii (perioade cu ape mari, viituri, perioade cu scurgere redusa, etiaje, secari).

Scurgerea subterana este scurgerea care are loc sub suprafata solului, fie
prin straturile freatice fie prin straturile acvifere de adancime. Apa din straturile
subterane se reintoarce la suprafata prin izvoare, prin infiltratie in rauri, oceane sau
prin alte rezervoare de suprafata.

Interceptia reprezinta un fenomen complex de retinere de catre vegetatie
a unei parti din precipitatia cdzuta direct pe aceasta. Gradul de interceptie depinde
de: structura invelisului vegetal, marimea si durata precipitatiei atmosferice,
potentialul evaporat al atmosferei etc.

Acumularea (retentia la suprafata solului) reprezintd cantitatea din
precipitatiei stocata in depresiunile izolate ale terenului. Apa acumulata in
depresiuni izolate se evapora si/sau se infiltreaza in sol neavand posibilitatea de
scurgere catre sistemul de drenaj sau receptor.
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2. MEDIUL URBAN

2.1. Urbanizarea la nivel mondial

Industrializarea, schimbarile socio-economice produse in ultimele decenii, au
dus la concentrarea populatiei in centrele urbane. Acest lucru a adus dupa sine atat
o crestere rapida si semnificativa a densitatii populatiei, cat si o extindere
substantiala a zonelor urbane.

Tabel 2.1. Populatia Urbana, 1950-2010
Anul 1950 1965 1980 1995 2010
Populatia 2.532.229 3.333.007 4.453.007 5.726.239 6.895.889
mondiala (mii)
Populatia 745.495 1.184.646 1.753.229 2.564.133 3.558.578
mondiala
urbana (mii)
Populatia 280.602 380.373 466.318 511.556 536.611
urbana in
Europa (mii)

Sursa: United Nations, Department of Economic and Social Affairs,
Population Division;

In ultimii 60 de ani populatia urbana a crescut de 4.77 ori, cea mai mare
crestere, de 8 ori, realizandu-se in tdrile in curs de dezvoltare.

In Europa populatia urband s-a dublat din 1950 pana in 2010. Rata de
crestere a populatiei urbane este mai mare decat rata de crestere a populatiei, atat
la nivel mondial cat si la nivel de Europa. Daca in 1950 populatia urbana reprezenta
29.4% din totalul populatiei, in 2010 aproximativ 51% din populatia globului
traieste in zone urbane, cu toate ca in lume acestea ocupa numai 2% din suprafata
Terrei. Populatia care traieste in centrele urbane este mai mare in tarile dezvoltate
(77%) decat in tarile in curs de dezvoltare (46%).

Conform UN se prevede ca aproximativ 70% din populatia estimata a
globului va locui in zonele urbane in 2050 [141]. In Europa, 75% din populatie
locuieste in orase, acestea reprezentand actualmente 69% din utilizarea energetica
si determina, prin urmare, majoritatea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Impactul oraselor asupra mediului inconjurator nu se rezuma doar la spatiul
din intravilanul acestora, nevoile marite a unei astfel de asezari necesitand si
exploatarea resurselor din zonele limitrofe si nu numai (depozitare deseuri,
colectare materii prime etc.). [146].

Conform Agentiei Europene de Mediu:” Pentru prima data in istoria omenirii,
in orase locuiesc mai multi oameni decat in zonele rurale. Europa este unul dintre
cele mai urbanizate continente. Aproximativ 75% din populatia acesteia locuieste in
zonele urbane; incepand cu 2020, proportia va fi de 80%. In consecinta, cererea de
pamant in interiorul si in Tmprejurimile oraselor devine acuta; extinderea urbana
recontureaza peisajele si afecteaza calitatea vietii oamenilor si mediul mai mult ca
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14 Mediul Urban - 2

niciodata. Planificarea si gestionarea urbana au ajuns pe prima pagind a agendei
politice, transportul si locuintele fiind provocari cruciale.” [141].
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Figura 2.1. Urbanizarea la nivel mondial si cresterea populatiei rurale, actuale si
estimate pe viitor 1990-2050 [141].

2.2. Dezvoltarea zonelor urbane in Romania

2.2.1. Generalitati

Teritoriul actual al Romaniei este atestat documentar ca fiind locuit din cele
mai stravechi timpuri. Astfel, primele zonelor urbane, s-au creat pe locul vechilor
cetati fortificate, orase nucleu in jurul carora erau amenajate asezari rurale
neintdrite. O alta modalitate de aparitie a urbelor este dezvoltarea vechilor sate,
asezari strategic amplasate in imediata apropiere a resurselor naturale (fie din punct
de vedere al agriculturii puternice, fie din punct de vedere a existentei mineralelor
supra si subterane).

,Orasele port” s-au dezvoltat odata cu modernizarea navigatiei, aceasta
expansiune fiind facilitata atat datoritda extinderii comertului cat si practicarii
turismului la nivel global.

Orasele industriale sunt rezultatul expansiunii tehnicii, si odatd cu ea a
economiei. Fiind amplasate in jurul unor unitati industriale clar predefinite, acestea
au fost gandite in prima faza ca simple cartiere muncitoresti. In timp, cresterea
populatiei, si implicit a nevoilor sociale, a dus la extinderea acestora in adevarate
urbe care aveau ca principala activitate industria pe baza carora au fost formate.

Revolutia industriald, fenomen care in Romania a avut loc mult mai tarziu
decat in Anglia (tara declansatoare), incepand la noi abia in a doua jumatate a
secolului XIX, a dus, nu doar la aparitia centrelor cu specific exclusiv industrial, ci si
la dezvoltarea urbelor deja existente. Astfel, implementarea masinismului in
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2.2. - Dezvoltarea zonelor urbane in Romania 15

detrimentul muncii manuale, atrage dupa sine o crestere a locurilor de muncag,
avand astfel loc o expansiune substantiald a oraselor.

In aceasta perioada se constata si o migrare in masa din mediul rural in
mediul urban constatdndu-se astfel o insuficientd teritoriala pentru addpostirea
populatiei. Acest lucru a dus la regandirea unitatilor de locuit, adoptédndu-se astfel
locuintele colective, dezvoltarea pe verticala fiind una din urmarile specifice.

Tabel 2.2. Structura fluxurilor migratiei interne urbane si rurale determinate de
schimbarea domiciliului

Anul 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Din rural in 60620 47693 71928 77941 75275 78671
urban

Din urban 78618 82631 96624 117495 93924 124828
in rural

Sursa: Anuarul Statistic al Romaniei 2009

Expansiunea oraselor a atras dupa sine nu doar reorganizarea si cresterea
numarului unitatilor de locuit, ci si schimbari majore in ceea ce priveste utilitatile si
caile de transport intern. Astfel, suprafata impermeabila a urbei a fost substantial
influentata si de drumurile modernizate (asfaltarea si largirea lor) si noi implantate
in tesutul urban.

In intregul proces de expansiune a oraselor se doreste o controlare a
suprafetei construite, fiind astfel instaurate procente maxime de ocupare a
terenurilor in cazul noilor constructii, tocmai pentru pastrarea unui raport optim
intre mediul natural si zonele impermeabile noi rezultate.

2.2.2. Expansiunea zonelor urbane

Conform datelor INS, populatia Romaniei la 1 ianuarie 2010 era de
21.462.186 locuitori. Datele statistice din perioada 1990 - 2010 indica o tendinta
continud de scddere a populatiei, in acest interval numarul total de locuitori
diminuandu-se cu 1.749.209 persoane. In 2010 aproximativ 55% din populatia
tarii locuieste in mediul urban, in timp de 45% locuieste in mediul rural (Fig.2).
Acest procent nu s-a schimbat prea mult din 1993, in 1993 53% din populatia tarii
traind in mediul urban si 47% in mediu rural.

BUPT



16 Mediul Urban

1
N

25,000,000 A

20,000,000 -

15,000,000

Populatia

10,000,000 -

5,000,000 -

0 -

o

o
I R

o
NG

CJ
A°

ob
N

Anul

B Urban population
M Rural population

Total population

Figura 2.2. Cresterea populatiei rurale si urbane in Romania intre 1990-2010

Desi populatia Romaniei este in scddere, se observd o extindere a zonei
urbane. In 1993 suprafata intravilana era de 226.777 hectare, pana in 2010 aceasta
ajungand la 424.626, aceasta insemnand o crestere cu aproximativ 87% (Figura 3).
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Figura 2.3. Suprafata intraviland din Romania 1993-2010
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Tabel 2.3. Suprafata construita ca % din suprafata totala

Suprafata totala a Suprafata Suprafata
tarii construita construita ca %
(mii hectare) (mii hectare) din suprafata
totala

2000 23839,1 632,9 2,65

2001 23839,1 628,3 2,64

2002 23839,1 635,9 2,67

2003 23839,1 648,9 2,72

2004 23839,1 652,8 2,74

2005 23839,1 657,1 2,76

2006 23839,1 674,7 2,83

2007 23839,1 685,7 2,88

2008 23839,1 692,1 2,90

2009 23839,1 703,3 2,95

2010 23839,1 728,3 3,05

2011 23839,1 737,0 3,09

Sursa: Institutul National de Statistica

Cele mai mari cresteri in suprafata intravilana o prezinta judetele Ilfov (de
44 de ori), urmat de judetul Maramures (de 4.99 ori), Gorj (de 4.73 ori), Suceava
(de 3.650ri), Valcea (de 2.72 ori), cea mai mica crestere o are judetul Tulcea care
si-a cam pastrat suprafata, prezinta o crestere de 1.02 ori. O crestere medie a
suprafetei intravilane o are judetul Alba, suprafata crescdnd de 1.87 de ori.
Cresterea s-a realizat treptat, in timp, distingdndu-se judetele Vaslui si Gorj care
intre 1998 si 1999 si-au dublat suprafata, si judetul Ilfov a carei suprafata

intravilana a crescut de 7 ori intre 1999 si 2000.
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Figura 2.4. Evolutia spatiului artificial pe judete 2005-2010
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Se definesc mai multe modalitati de extindere a suprafetei intravilanului,
cele mai de actualitate fiind: extinderea radiocentrica (pe principalele artere care
pornesc din centrul bine definit al unui oras), prin absorbtia satelor din jur, care
devin un fel de -cartiere rezidentiale, prin construirea efectivd a cartierelor
rezidentiale , tip ,dormitor”, in imediata apropiere a oraselor (conceptul de suburbie
adoptat din occident).

Cele de mai sus demonstreaza ca factorii demografici reprezintd o
componenta esentiald a unei dezvoltari durabile a Romaniei pe termen mediu si lung
si trebuie sa-si gaseasca reflectarea adecvata in toate strategiile nationale tematice
si sectoriale [121].

2.2.3. Spatiile verzi si zonele de agrement

Spatiile verzi reprezintd o categorie functionala in cadrul localitatilor sau
aferentd acestora caracterizate prin suprafete, amplasari si folosinte diferite.
Spatiile verzi pot fi:

e spatii verzi de folosinta generald sau publice: parcuri, gradini, scuaruri si fasiile
plantate, paduri de agrement, amenajari sportive publice;

e spatii verzi de folosinta limitata: aferente locuintelor, dotarilor sociale-culturale,
zonelor industriale, gradinilor botanice si zoologice, padurile si plantatiile forestiere
destinate ameliorarii climatului, zone de protectie sanitara [125].

Scopul spatiilor verzi il constituie ameliorarea starii mediului inconjurator si
amortizarea peisajelor modificate sau amenajate cu cele naturale, crednd un
ambient optim desfasurarii activitatii sociale.

Extinderile zonelor urbane nu se fac insa tot timpul in mod controlat,
observandu-se in multe cazuri neregularitati la nivel urban, atat in ceea ce priveste
trama orasului, cat si in ceea ce priveste pastrarea unui anumit raport al spatiului
construit/neconstruit, crearea de spatii verzi si de agrement in raport cu noile
expansiuni.

Dupa cum se poate vedea in figura de mai jos, conform Institutului National
de Statistica din Romania, cresterea suprafetei intravilane nu atrage dupa sine
cresterea spatiilor verzi [148] (Figura 2.5).
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Figura 2.5. Suprafata intravilana si zonele verzi in Roméania din 1993 pana in 2010
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Conform art. 2 (1) din OUG 114/2007 pentru modificarea si completarea
Ordonantei de urgenta a Guvernului nr. 195/2005 privind protectia mediului, s-a
decis ca autoritatile administratiei publice sa asigure din terenul intravilan o
suprafatd de spatiu verde de minimum 20 m?/locuitor, pdnd la data de 31
decembrie 2010, si de minimum 26 m?/locuitor, pana la data de 31 decembrie
2013.

Strategiile, programele si planurile de amenajare integrata in teritoriu si
localitatile din Romania vor trebui sa incorporeze orientarile pentru spatiul
amenajat european, cu mentinerea unui echilibru rational intre interesul privat si cel
public, in conditiile respectdrii stricte a regimului juridic al proprietatii asupra
terenurilor. Trebuie sa se aibd in vedere evitarea dispersiei zonelor de locuit,
asigurarea diversitatii sociale si culturale intraurbane, controlul jocurilor speculative
de ocupare a spatiilor publice si peisajului, mixajul optim intre elementele
functionale si cele sociale. In acest fel, dezvoltarea echilibrata a localitatilor,
imbinatd cu respectarea spatiului cultural si natural, va oferi o contributie esentiala
la ameliorarea calitatii vietii in armonie cu mediul ambiant, la folosirea corectd a
resurselor si la prevenirea unor evolutii negative ireversibile [121].

2.3. Caracteristici ale spatiului urban

Spatiul urban este un sistem de elemente structurale interconectate intre
ele, destinat sa satisfaca nevoile socio-economice ale vremii. Majoritatea localitatilor
existente in ziua de astdzi sunt rezultatul unui proces indelungat de dezvoltare,
fiecare etapa a acestuia ldasandu-si amprenta in structura actuala a orasului. Astfel,
in structura urbana, atat de suprafata cat si subterana, gasim influente din diferite
perioade semnificative ale dezvoltarii.

Centrele urbane sunt caracterizate prin activitdtile non-agricole ale
locuitorilor, Insa aceasta activitate nu se exclude complet. Structura oraselor este de
asa natura incat locuitorii acestora sa isi exercite cat mai bine activitatile.

Termenul de functie este imprumutat din fiziologie, orasul avand rol de
asigurare spatiu si realizare de conexiuni interioare si exterioare.

La inceput orasele aveau functii bine definite, cum ar fi functia culturala,
industriald, comerciald, functie de rezidenta temporara (statiuni balneare, sanatoriu,
odihnd), functie administrativa si politica (capitala, rol administrativ al oragelor)
[Beaujeu-Garnier and Chabot, 1971]. In timp centrele urbane au ajuns sa
indeplineasca mai multe functii.

In oras se intédlnesc toate activitatile destinate sa raspunda cerintelor
locuitorilor: activitati administrative, educative, culturale, transport, comerciale,
mestesugaresti, industria ugoara, industria grea etc.

In general centrele comerciale mici si centrele de servicii se gasesc in
centrul orasului, iar la periferii se gasesc centrele comerciale mari (constructii, auto,
menaj), depozitele si centrele industriale.

Organizarea spatiului urban se face:
- prin zone concentrice

- prin sectoare
- prin mai multe centre secundare

BUPT
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Clasificarea zonelor urbane se poate face in functie de mai multe criterii.
Unul dintre primele criterii este numarul populatiei, alte criterii sunt populatia activa,
densitatea, suprafata, functiile orasului, pozitia geografica si rangul care il are.

2.3.1. Notiuni generale privind sistemul de canalizare

Rolul retelei de canalizare este acela de a colecta, transporta, epura si
evacua in emisar apele din interiorul zonei urbane.
Sistemul de canalizare preia:
- ape uzate menajere (locuinte, cladiri publice si industriale);
- ape uzate industriale (in conditii exceptionale);
- ape pluviale provenite din precipitatiile cazute pe suprafata urbana;
- apele scurse de pe suprafetele limitrofe zonei urbane;
- inundatiile provocate de corpurile de apa de suprafata (rau, lac, mare)
Sistemele de canalizare pot fi unitare, separative sau mixte. Sistemele
unitare de canalizare sunt dimensionate pentru a transporta atat apa uzatd
menajera cat si cea pluviald din spatiu urban. In cadrul sistemului de canalizare
separativ apele uzate si apele pluviale sunt transportate in conducte separate, in
unele situatii apa pluviala fiind evacuata direct in emisar fara o epurare in prealabil.
In Figura de mai jos gdsim o ilustrare a sistemului de canalizare unitar si a
sistemului de canalizare separativ.
Conform INSSE, in Romania, in anul 2008 localitatile cu instalatii de
canalizare publica au fost intr-un numar de 760, din care 309 municipii si orase.
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Figura 2.6. Sistem de canalizare unitar si separativ
Elementele structurale ale unui sistem de canalizare urban

Elementele structurale ale unui sistem de canalizare urban diferd in functie
de natura terenului si de scopul acestuia. Documentatie cu privire la reteaua de
canalizare urbana se gaseste in SR 1846 - 2006.

Principalele elemente din structura unui sistem de canalizare urban sunt:
colectoare principale;
colectoare si/sau canale secundare;
camine de vizitare;
- sisteme de pompare;
conducte sub presiune;
bazine de retentie;
- sistem de epurare a apelor uzate colectate din mediu urban;
- preaplin pentru retinerea si evacuarea apelor pluviale in exces;
- conducte/canale de deversare.
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Figura 2.7. Sectiuni transversale prin canale deschise [Bica, 2000].

Sistemele moderne de canalizare ce includ tehnici alternative cuprind
elemente precum:
- colectoare subterane cu rol de stocare a apei si restituirea ulterioara in emisar;

Reabilitarea sistemelor de canalizare
Este necesara reabilitarea sistemelor de canalizare céand:

- reteaua este invechita iar materialul din care este construitad este deteriorat;

- exista fisuri si spargeri ale conductei in anumite locuri;

- conductele sunt colmatate cu depuneri solide provenite de la locuinte sau din
scurgeri de suprafatad incarcate cu materiale solide;

- capacitate de transport redusa;

- exista greseli din executie.

Nefunctionarea optima a sistemului de drenaj duce la cresterea cheltuielilor
de exploatare a acestuia si poate avea ca si consecinta tasari sau surpari ale
terenurilor si strazilor adiacente.

Este necesar sa se desfasoare numeroase interventii asupra sistemului de
canalizare pentru a se asigura functionarea sistemului in parametrii optimi si a se
evita poluarea mediului inconjurator:

- activitati preventive de intretinere si exploatare: spalari si curatari periodice
sau dupa evenimente de precipitatii; vizite sau inspectii cu camera video pentru a se
identifica fisuri sau colmatari ale conductelor de canalizare; inspectii vizuale in cazul
canalelor deschise pentru a se determina starea acestora (colmatari, surpari, cu
vegetatie etc.)

- lucrari de reparatii si interventii la statile de pompare ape uzate si reteaua
aferenta: desfundare/decolmatare manuala, desfundare/decolmatare mecanica cu
jet de apa, vidanjarea apelor menajere si pluviale, reabilitari ale retelei sau a
elementelor componente.

2.3.2. Caracteristicile solului in spatiul urban

Solurile din interiorul zonei urbane fisi pierd caracteristicile datorita
proceselor care au loc atat in timpul constructiilor cat si dupa finalizarea acestora.
Aceste schimbari au loc in textura solului datorita aportului ridicat de nisip,
agregate, si moloz rezultat in timpul constructiilor sau demolarilor, fiind astfel
modificati indicii hidrofizici ai solului (capacitatea capilara, capacitatea de apa in
camp, permeabilitate, suctiune), regimul hidric al solului, insusirile termice ale
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solului si aerul din sol. Deseurile din constructii si demolari sunt reprezentate de

[
e deseuri de beton, caramizi, resturi ceramice;

e deseuri lemnoase, din sticla, din plastic;

e deseuri de asfalt, gudroane si produse gudronate;

e resturi metalice; resturi din excavatii (pamant, pietre, pietris);
e deseuri de materiale izolante;

e amestecuri de deseuri de constructii si demolari.

in 2010 s-a supus spre dezbatere publici Hotirdrea de Guvern privind
gestionarea deseurilor provenite din activitdti de construire si desfiintare.
Gestionarea deseurilor provenite din activitatile de constructii trebuie prevazuta, in
mod obligatoriu, in documentatiile tehnico-economice care stau la baza autorizarii
executarii lucrarilor de constructii. Gestionarea deseurilor provenite din activitatile
de constructii se realizeaza fie de catre titularul activitdtii de constructii, cu
respectarea prevederilor legislative in domeniul gestionarii deseurilor, fie prin
contract al titularului activitatii de constructii sau autoritatii administratiei publice
locale cu operatori economici sau cu un operator al serviciilor de salubritate.
Operatiunile privind gestionarea deseurilor provenite din activitatile de constructii,
precum sortarea, colectarea, pretratarea, tratarea, pregatirea pentru reutilizare,
valorificarea, eliminarea, se efectueaza, dupa caz, la locul producerii acestora, in
amplasamente ale operatorilor economici, ale autoritatilor administratiei publice
locale dupa obtinerea autorizatiei de mediu [122].

Un alt proces care se produce in timpul constructiilor si afecteaza rata de
infiltrare a apei este compactarea solului; se observa o crestere a densitatii
aparente a solului deasupra valorilor normale, si o descrestere accelerata porozitatii
totale a solului. Acest lucru are un impact important asupra procesului ploaie-
scurgere [81] [38].

Compactarea reprezintd procesul in urma cdruia are loc o crestere a
densitatii aparente peste valorile normale si scaderea accentuatd a porozitatii totale
a solului. Urbanizarea atrage dupad sine o compactare artificiala a solului.
Compactarea poate fi realizata in mod indirect, neintentionat, datorita lucrarilor
mecanice care se executd asupra terenului in timpul constructiilor, sau in mod
direct, in situatia in care se doreste cresterea capacitatii portante a acestuia.

Densitatea de masa a solului reprezintd masa unitatii de volum din faza
solida si se calculeaza ca raportul dintre masa particulelor solidului si volumul
particulelor solidului.

M;
D =—= (g/cm?) (2.1)
V.
unde:
D- densitatea (g/cm3),
M - masa particulelor solidului (g),
V — volumul particulelor solidului (cm?).

Densitatea aparenta ,este o insusire relativ independenta a carei
cunoastere ofera elemente de caracterizare fizica a solului de sine statatoare, care
nu poate fi decat in unele cazuri deduse din celelalte insusiri” [45].
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DA=— = (g/cm?®) 2.2)

unde:

DA - densitatea aparentd (g/cm?),

M; - masa totala a solului (g),

V¢ - volumul total al solului (cm?®),

Vs - volumul fazei solide a solului (cm?), V,, - volumul porilor (cm?)

Analizand valorile maxime inregistrate in noud puncte pe o adancime de 45
de cm la intervale de 2,5 cm in municipiul Cluj-Napoca, a rezultat ca primii 5 cm de
sol sunt compactati usor, urmati de o compactare severa in urmatorii 40 cm de sol
analizat [82].

2.3.3. Sistemul hidrologic urban

Sistemul hidrologic reprezinta faza terestrd a ciclului apei 1n natura.
Volumul total de apa la un moment dat fiind constant, este considerat un sistem
inchis in care diferenta dintre masele de apad intrate si iesite dintr-un spatiu
hidrografic reprezinta volumele de apa acumulate [119].
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Figura 2.8. Schema interactivd a sistemul hidrologic [119] (aprobare Catalin
Simota)

Factorii climatici care influenteaza circulatia apei in natura sunt evaporarea
si precipitatiile atmosferice.

Sistemul hidrologic urban difera datorita elementelor noi antropice aparute.
Ca si intrari in sistem, pe langd apa provenitd din precipitatii, avem cantitatea de
apa introdusa in sistem de catre om prin sistemul de alimentare cu apa. In spatiul
urban freaticul este alimentat si de apa provenita din pierderile retelelor de
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alimentare cu ap3, canalizare si de irigatii ale orasului. In ceea ce priveste apa
provenita din precipitatia neta, doar o parte alimenteaza freaticul, restul
transformandu-se in scurgere de suprafata ajungand, prin intermediul sistemului de
drenaj, in cursurile de apa de suprafatda. Zonele impermeabile din interiorul zonei
urbane duc la cresterea debitelor scurse de suprafata si la scaderea infiltratiei apei
in freatic/acvifer.

Sistemul hidrologic urban este total diferit de sistemul hidrologic natural atat
prin modificari asupra factorilor hidrologici, cat si prin aparitia de noi elemente.
Luandu-ne dupa F.H.M. van de Ven (1990), in figura de mai jos gasim o
schematizare a sistemului hidrologic urban in care se ilustreaza elementele
sistemului hidrologic urban impreuna cu conexiunile care exista intre acestea.
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v v o y
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N - = SUPRAFATA SUPRAFATA.
w= % = PERMEABILA IMPERMEABILA
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Figura 2.9. Sistemul hidrologic urban

Zonele impermeabile alaturi de reteaua de alimentare cu apa sunt
elementele cheie in sistemul hidrologic urban; existenta acestora nu duce doar Ia
modificarea proceselor fizice si a raportului dintre ele, cat si la aparitia de noi
procese fizice in sistemul hidrologic urban.

Bilantul apei in zona urbana

Bilantul apei este bilantul intre cantitatea de apa care intra in sistem, apa
stocata, existenta si acumulata (bazine de retentie, sol, etc. ) si cantitatea de apa
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care iese din sistem intr-un anumit interval de timp. Cleugh et al., (2005) a
simplificat ecuatia de bilant a apei in zona urbana a lui Grimmond si Oke (1991):

P+I=ET+D+AS (1)

unde: P - cantitatea de precipitatii cazuta;

I - debitul din sistemul de alimentare cu ap3;

ET - evapotranspiratia;

D- debitul din reteaua de canalizare (menajer si pluvial);
AS - apa stocata in sistem.

Infiltrarea apei in sol este un proces fizic important a sistemului hidrologic si
influenteaza bilantul apei in zona urbana [23].

O zona urbana, cu o suprafata impermeabild de 35-50%, duce la generarea
unei scurgeri de suprafatd de 30% din precipitatia cdzuta, 35% se infiltreaza in sol
iar 35% se intoarce in atmosfera prin evapotranspiratie. O zona urbana in care
suprafata impermeabila este de 75-100% din suprafata totala, 55% din precipitatia
cazuta formeaza scurgerea de suprafata, 15% se infiltreaza iar evapotranspiratia
este de 30% [135].

Rolul bilantului apei in zona urbana

Rolul realizarii unui bilant al apei in zona urbana in etapa de proiectare si
implementare a unui sistem integrat de management al apei urbane a fost subliniat
de F.H.M. van de Ven, (1990). Deoarece in acest studiu nu se face referire la efectul
care il are dezvoltarea zonelor urbane asupra calitatii apei, rolul bilantului apei
urbane este prezentat din punct de vedere al cantitatii de apa:

e este necesar sa se realizeze bilantul apei in zona urbana pentru a se stabilii
impactul dezvoltarii zonelor urbane asupra mediului;

e bilantul apei n zona urbana este o metodda pentru proiectarea si
implementarea unui sistem de management integrat al apei urbane sau un mod mai
simplu de explicare a fezabilitdtii unui sistem integrat de management al apei
urbane propus;

e se pot folosi instalatii de infiltrare a apei pentru a reduce debitul de apa
scurs de pe suprafata urbana provenita din precipitatii.

2.3.4. Inundatiile urbane

Cele mai vechi documentatii cu privire la cresterea scurgerii de pe suprafata
din zona urbana dateaza din 1800 (Kuichling 1889 citat de Dietz 2007) [26].

Inundatiile in zona urbana pot fi cauzate de viituri, rauri (iesirea raurilor din
matcad), ape costiere, dar si de asa numitele inundatii urbane.

Cresterea semnificativa a apei in rauri se datoreaza, in general, scurgerii
apei de pe versanti (cand solul este saturat) si de pe suprafetele impermeabile din
zona urbana. Atunci cand precipitatiile sunt de lunga durata cresterea apei in cursul
principal se face treptat, cresterea brusca a apei in cursul principal se realizeaza la
precipitatii de scurtd duratd si intensitate mare. Cresterea suprafetelor
impermeabile in zona urbana poate spori problemele legate de inundatii.
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Probabilitatea aparitiei inundatiilor creste in momentul in care capacitatea de camp
a solului scade.

Inundatiile urbane apar datoritd lipsei sistemului de drenaj intr-o zona
urbana, existenta unor zone depresionare din care apa nu are acces la sistemul de
canalizare si In cazul in care sistemul de canalizare al orasului nu are capacitatea
necesara pentru scurgerea apelor provenite din precipitatia cazuta.

Datorita procesului rapid de concentrare a apelor cazute pe suprafata
urbana au loc modificari majore in regimul de curgere din canale si din cursurile de
apa de suprafatd. Precipitatiile ridicate cazute pe zona urbana pot afecta
performantele sistemelor de canalizare ducand la functionarea sub presiune a
acestora. in aceasta situatie apa intra in sistemul de canalizare printr-un loc si iese
(uneori artezian) prin caminele de canalizare din zonele aval fatd de zona de intrare.
Are loc, astfel, baltirea apei pe suprafata solului panda cand conditile permit
reintrarea acesteia in reteaua de canalizare (Figura 2.10).

Figura 2.10. Schematizarea unei inundatii urbane survenite in urma
supraincarcarii retelei de canalizare

Inundatiile urbane sunt o perturbare majora a vietii de zi cu zi din oras,
avand deseori ca efect obstructionarea traficului, intreruperea temporarda sau
permanenta a activitatii economice, intarzieri in livrarea produselor, reducerea
exportului. Daunele economice pot fi uneori mari, in functie de activitatile care se
desfasoara in zond, dar de obicei nu exista victime omenesti sau numarul acestora
este foarte limitat, deoarece nivelul apei creste treptat. In cazul in care orasul este
pe teren plat, timpul de retentie al apei la suprafata solului este mare, neperturband
insd in totalitate activitatile cotidiene.

In ultimul secol comunitatile umane supuse inundatiilor au depus un efort
pentru a se proteja impotriva inundatiilor urbane. Printre masurile de prevenire si
protectie impotriva inundatiilor se numara:

e Reabilitarea sistemului de drenare, in situatia in care reteaua de drenaj este
veche, subdimensionata si nu mai face fata precipitatiilor cazute;

e Realizarea unor constructii de stocare a ape, amplasate pe reteaua de
canalizare sau inainte de intrare a apei in retea. Astfel de solutii sunt
aplicate in situatiile in care reabilitarea nu se explica din punct de vedere
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economic, sau cand redimensionarea este greu de realizat din punct de
vedere tehnic.
Refunctionalizarea zonelor abandonate;

e Lucrari de interventie rapida cu saci cu nisip, diguri modulare, pompe etc.
Aceste solutii sunt adoptate in special in cazul necesitatii protejarii