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Abtract: Support system for urban water management decisions.
Elaboration of a data-base module structure. This was the first step in analysing the
impact of the types and domains of the urban ecosystem on the structure of the periurban
space by distinctive levels of space organisation (macro-territorial, mezzo-territorial and
micro-territorial). The size of these levels is determined in terms of the complexity of the
whole. Furthermore, the particular traits of various types of town-periurban space
biunivocal impact were identified in relation to the relief potential by taking into account
the distribution of towns by big relief units and hypsometric steps, as well as their
position against the waterways. The purpose was to assess territorial expansion and the
limits of the suburban systems to be studied in the future stages of research. While
physiognomy often poses no other problems but the explanation of the succession of
major sequences, unveiling the character of energy, substance and information fluxes
was particularly challanging. Assessment of environmental potential. The next step was
to assess the environmental potential as a premiss for defining the extent of town
vulnerability to various types of flooding. Assessing environmental potential is a very
complex undertaking based in principal on the knowledge of the resources and present
condition of towns. Micro-territorial assessments proceed from a detailed analysis of
major components in the light of the particularities of the analysed geosystem.
Evaluating geological, geomorphological, topoclimatic, biogeographical, hydrological
and other resources raises no technical or methodological difficulties. Assessment of
human impact on the geosystem. This is a basic aspect in detecting critical areas / points,
that is, the thresholds of those geosystems in which the imbalance between consumption

of resources and available resorces is so great that the whole territorial system risks to be
degraded.
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Studiul evidentiazd rezultatele preliminare ale contractului de cercetare
cu acelasi nume, incheiat intre Agentia Manageriald de Cercetare Stiintifica,
Inovare s1 Trasfer Tehnologic (AMCSIT-Politehnica Bucuresti) si Universitatea
Tehnicda de Constructii Bucuresti (UTCB) ca partener principal, respectiv
Universitatea Politehnicd Bucuresti (UPB), Institutul de Geografie al Academiei
Romane (IGAR), Institutul National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor
(INHGA) si Administratia Nationald de Meteorologie (ANM), ca parteneri
asociati. Contractul, avand acronimul URBWATER, se desfdsoara in cadrul
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Programului de Cercetare de Excelenta RELANSIN, incadrandu-se in patru arii
tematice:

- Schimbari climatice, poluare si risc,

- Managementul durabil al resurselor,

- Mijloace de evaluare si observare a pamantului,

- Tehnologii informatice ca raspuns la provocarile societdtii (Mediu si
dezvoltare durabild).

Obiectivele proiectului

Proiectul is1 propune sd abordeze doud dintre cele mai importante
evenimente periculoase care amenintd activitatea socio-economicd si mediul
inconjurator in zonele ubane si anume inundatiile s1 poluarea cronica si
accidentala a apelor. Se propune un Sistem Suport de Decizie (DSS) alcatuit
dintr-o bazad de date orientata, un set de metode si modele pentru determinarea
modului de formare si propagare a viiturilor urbane si a transportului poluantilor.

Obiectivele generale ale proiectului constau in elaborarea de
metodologii pentru:

1. Determinarea zonelor vulnerabile la inundatii produse de cursurile
de apd din amonte, apele de siroire de pe versantii zonelor inconjuratoare sau/si
de pe ariile urbane, precum si masurile de reducere a efectelor inundatiilor,

2. Evaluarea consecintelor poluarii cronice asupra emisarului,
identificarea surselor de poluare accidentald, a conditiilor de producere, a
modului de transport a poluantilor, precum si masuri de gestionare a crizei in caz
de poluare.

Pentru largirea bazei actuale de date, se fac propuneri privind
completarea si modernizarea acesteia in vederea unui monitoring integrat printr-
o retea de statii automate la sol si sisteme de observatie satelitare. Metodologiile
elaborate in sistem GIS pentru fiecare dintre problemele anuntate trebuie
adaptate la diferitele tipuri de conditii fizico-geografice si demografice, la
particularitatile infrastructurii sistemelor de evacuare a apelor uzate si pluviale
urbane, la tipurile de acoperire si folosire a terenului. In acest sens, a fost
realizatd o tipologie urbana la care se vor referi seturile de metode s1 modele.

Aplicarea acestor modele s-a facut prin studii de caz pentru zonele
urbane care se incadreaza in diferitele tipologii. Consultarea principalilor factori
implicati in problemele apelor urbane precum si a reprezentantilor populatiei
urbane, inclusiv activitatile privind diseminarea la beneficiari a rezultatelor
proiectului va constitui un obiectiv important menit sd fundamenteze solutiile
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propuse din punct de vedere al perceptiei populatiei si sd asigure valorificarea
rezultatelor obtinute.

Obiectivele specifice care au revenit colectivului de cercetare din cadrul
Institutului de Geografie al Academiei Roméne au constat in:

- Incarcarea bazei de date referitoare la conditiile fizico-geografice,

- Realizarea unui raport de sinteza privind relatia dintre sistemul natural
si sistemul socio-economic,

- Realizarea unui raport de sintezd privind conditiile socio-economice,
climatice, geografice si utilizarea terenului in zonele urbane,

- Participarea la elaborarea studiilor de caz.

Principalele activititi intreprinse

1. Abordarea participativa a gestiunii integrate a apelor din zonele
urbane, prin:

- Elaborarea de metodologii de delimitare a zonelor inundabile in orase
ca urmare a debitelor maxime produse pe reteaua hidrografica din amonte,

- Elaborarea de metodologii de delimitare a suprafetelor inundabile pe
zonele cu drenaj insuficient a apei in orase ca urmare a precipitatiilor torentiale
cazute pe bazinul de receptie propriu,

- Evaluarea vulnerabilitatii la poluare a surselor de apa utilizate pentru
alimentarea cu apa in zone urbane,

- Monitorizarea folosintelor din zonele urbane care genereaza poluare
cronica sau susceptibilitate de a genera poluari accidentale,

- Evaluarea consecintelor poludrii cronice si a poludrii accidentale din
zonele urbane asupra emisarului, precum si asupra acviferelor,

- Conceperea structurii s1 componentei sistemelor informationale de
monitorizare a poludrilor cronice si a situatiilor de criza cauzate de poludri sau
de inundarea zonelor urbane,

- Gestionarea situatiilor de criza cauzate de poluari accidentale sau de
inundarea zonelor urbane,

- Elaborarea de masuri pentru reducerea vulnerabilititii In contextul
unei gestiuni integrate a apelor in zonele urbane,

- Elaborarea unor scheme si modele de optimizare a -eficientei
energetice in infrastructura municipalda de apa: sisteme de alimentare cu apa,
sisteme de canalizare, statii de tratare a apei potabile, statii de epurare a apelor
uzate,

- Consultarea principalilor utilizatori privind problemele de gestiune a
apei din zonele urbane si asupra solutiilor de ameliorare propuse.
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2. Realizarea unor studii de caz pentru exemplificarea metodologiilor
prezentate pentru orasele Bucuresti si Galati.

3. Elaborarea de mdsuri pentru gestionarea rviscului la inundatii cauzate de
debitele maxime provenite din amonte sau din precipitatiile torentiale produse pe

------

bazinul de receptie propriu pe baza unor studii de caz, respectiv a monitarizdrii
inundatiilor din Valea Dunarii, din aprilie 2006.

Elaborarea structurii modulului de baza de date

Elaborarea structurit modulului de bazda de date a IG a pornit de la
cuantificarea rolului si a importantei oraselor ca puncte nodale in organizarea
spatiului geografic. Ca prim pas a fost elaboratd o metodologie de analizd a
tipurilor si a domeniilor de impact pe care ecosistemul urban le are asupra
structurdrii spatiului periurban in raport cu diferite tipuri de organizare spatiald
(macroteritorial, mezoteritorial si microteritorial). Variabilitatea acestor marimi
este determinatd de ceea ce se considerd ,,intreg” in toatd complexitatea sa. Pe
aceastd bazd s-a trecut la identificarea particularitatilor diferitelor tipuri de
impact biunivoc oras — spatiu periurban, in raport de potentialul reliefului
avandu-se in vedere repartitia oraselor pe mari unitati de relief si trepte
hipsometrice, la care s-a addugat pozitionarea acestora in raport de arterele
hidrografice. Scopul acestei actiuni il constituie precizarea intinderii teritoriale si
a limitelor subsistemelor urbane ce vor fi luate in analiza in viitoarele etape de
cercetare. Dacd aspectul fizionomic este deseori evident si nu implica decét
probleme explicative legate de succesiunea secventelor principale, de mare
insemnadtate este remarcarea caracterului pe care il imbracad fluxurile energetice,
de substanti si informatie. In functie de specificul acestor fluxuri, prin
generalizare, au fost distinse mai multe tipuri morfologice evidente:

- Fluxuri de substantd si energie cu caracter convergent: configuratie
specifica unui sistem identificat cu o depresiune, cu o zona de influentd a unui
centru urban sau cu un spatiu functional axat pe un sistem urban. In primul caz
asistam pe de o parte la tendintele de drenare a apei spre un colector principal si
de transport natural al materiei de pe versanti spre zona centrala a sistemului, iar
pe de alta parte de orientarea principalilor curenti de materii prime i bunuri spre
asezarile situate de reguld in partea cea mai joasa altitudinal. Gravitatia este
fundamentald in orientarea acestor fluxuri.

- Fluxuri de substantd si enegie cu caracter divergent. Acest caracter
este usor de remarcat in cazul unui sistem teritorial care se suprapune sau
apartine unei arii montane sau zone profund rurale. Orientarea fluxurilor este in
ambele cazuri divergentd, iar structura lor depinde de parametrii fizico- si
economico-geografici ai sistemului respectiv. Accesibilitatea, diferentierea
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altitudinala si pozitia geografica reprezintd aspecte ce influenteaza mai mult sau
mai putin caracterul divergent al acestor fluxuri de materie si energie. Acest tip
de orientare a fluxurilor poate fi intalnit s1 in cazul unei unitati de campie, dar
care se caracterizeaza prin inexistenta unui centru polarizator intern, respectiv un
teritoriu nepolarizat (sau slab polarizat). Intr-un asemenea cadru, deplasarile de
populatie, produsele agricole, alte resurse de materii prime sunt orientate spre
ariile limitrofe.

- Fluxuri de substantd si energie cu caracter liniar: specifice vailor
transversale, unde, de regula, existd o oarecare dominantd a circulatiei de
substanta si energie, determinata de rolul intr-o arie restrictiva sau de functia de
legitura ce o indeplineste aceasta intre doud regiuni aldturate. In cadrul unor vai
transversale tipice (culoare de vale) existd o oarecare echivalenta intre fluxurile
de intrare si de iesire, primele fiind nesemnificativ modificate sub aspect
cantitativ sau calitativ. Liniaritatea fluxurilor energetice si de masd ramane
dominantd, chiar in cazul unor modificéri interne, cauzate de existenta unor
centre economice si1 urbane, mijlocii sau mari, de primirea unor afluenti
importanti n sectorul respectiv.

Aceste configuratii sunt usor de conturat la nivel de macro- si
mezoscard, fiind utile in stabilirea cadrului general de elaborare a unor modele
de organizare actuala a sistemelor teritoriale.

Urmatorul pas al demersului stiintific 1-a constituit evaluarea
potentialului mediului, ca premisa a tipizarii oraselor dupd vulnerabilitatea
acestora la diferite categorii de inundatii. Operatiune deosebit de complexa,
evaluarea potentialului mediului se axeazd, in principal, pe cunoasterea
resurselor si a starii acestora. La nivel microteritorial, evaluarea potentialului
mediului se face printr-o analizd detaliatd a principalelor componente in functie
de specificul geosistemului analizat. Evaluarea resurselor geologice,
geomorfologice, topoclimatice, biogeografice, hidrologice etc. nu constituie o
dificultate tehnicad sau metodologica. Problema trebuie insd corelatd cu gradul de
vulnerabilitate in ansamblu al geosistemului, cu pragurile de consum de la care
evolutia acestuia poate sa se abata de la traiectoria normala.

Ultimul scop al analizei 1-a constituit evaluarea gradului de antropizare
al geosistemului, conditie esentiald pentru depistarea ariilor / punctelor critice,
respectiv a acelor praguri ale geosistemelor in care dezechilibrul dintre
consumul de resurse si resursele disponibile de baza este atdt de mare incat risca
sd degradeze intregul sistem teritorial. Au fost luati in analiza trei categorii de
parametri:
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- nivelul incarcaturii umane, evaluat prin densitatea populatiei, stiut
fiind cad o valoare mare a acesteia indicd o presiune sporitd asupra spatiului si a
elementelor mediului;

- tipul spatial al antropizarii, ce se referd la configuratia arealelor
afectate de cresterea gradului de populare a geosistemului. Se disting trei
categorii: antropizare punctuald (in situatia unor centre umane izolate),
antropizare lineard (de-a lungul unui rau, a unei cii de comunicatie sau pe
litoralul marin) si antropizare in suprafatd, in regiunile de campie, de exemplu.

- caracterul temporal, in raport de care se distinge o antropizare
continud, permanentd, a carei intensitate poate fi cuantificatd evolutiv, una
temporard (datd de exploatarea unor resurse in arii naturale compacte) si alta
sezonierd, tipica pentru ariile alpine.

Gradul de antropizare este raspunzator de accentuarea complexitdtii
geosistemelor, iar evaluarea, chiar globald a acestuia, poate constitui un element
important in strategiile de dezvoltare durabila.

Rezultatele obtinute

e Elaborarea unei analize privind diagnoza sistemelor urbane.

e Identificarea principalelor categorii de orase vulnerabile la inundatii,

ca premisa a stabilirii unui esantion caracteristic.
e Elaborarea unui dictionar de termeni utilizati in analiza.
e Elaborarea structurii modulului bazei de date relevant pentru scopul
urmarit, dupa urmatoarele submodule:

- caracteristici naturale

- presiunea demografica asupra mediului

- vechimea presiunii demografice

- infrastructura tehnico-edilitara

- calitatea vietii

- miscarea migratorie

- structura profesionald a populatiei

- infrastructura educativa

- infrastructura sanitara

- infrastructura locativa si fondul locativ de rezerva

- modul de utilizare al terenurilor in intravilan

- dimensiunea si caracteristicile poluarii.

Scopul final al modelului conceptual privind analiza si diagnoza
ecosistemelor urbane 1-a constituit elaborarea structurii modulului de bazad de



SISTEM SUPORT DE DECIZIE IN GESTIUNEA APELOR URBANE (URBWATER) 79

date, care, la randul sau, constituie un prim pas pentru identificarea unui esantion
reprezentativ de orase ce vor fi alese ca studii de caz in etapele urmatoare.

Elaborarea modelului de evaluare privind vulnerabilitatea la
inundatii a oraselor din Roméania

Consideratii teoretico-metodologice

Recentele inundatii din 2005 si din primavara anului 2006 au repus in
discutie problema vulnerabilitatii la inundatii pentru orasele Romaéniei. Debitele
exceptionale ale Dunarii din aprilie 2006 si inundarea unor zone din intravilanul
oraselor Bechet, Turnu Magurele, Zimnicea, Calarasi, Cernavoda, Fetesti a
falezei inferioare, a portului si santierului naval din Galati, distrugerea digurilor
de protectie au demonstrat vulnerabilitatea la inundatii a zonelor rezidentiale si a
dotarilor industriale existente in lungul fluviului. La aceasta se adauga
inundatiile din toamna anului 2005 datorate revarsarii lalomitei, cand a fost
afectatd Slobozia, dar si de la Sebes, Cugir sau Eforie. Toate acestea,
demonstreaza faptul ca riscul la inundatii ar trebui sd constituie o componenta de
baza in gestiunea riscului geoecologic urban.

[ata de ce, in cadrul proiectului URBWATER — Sistem suport de decizie
in gestiunea apelor urbane s-au inceput demersurile privind elaborarea unui
model de evaluare a riscului la inundatii in orasele din Romania, ca element de
bazad pentru evaluarea costurilor pagubelor potentiale produse prin inundatii.
Prin incheierea de parteneriate de colaborare cu autoritatile locale, acest demers
va sta la baza imbunatatirii planurilor de urbanism general printr-o mai buna
utilizare a terenurilor in intravilan.

Acest model va avea in vedere doud elemente de baza:

- probabilitatea producerii evenimentului (P), determinatd cu ajutorul
unor indicatori fizico-geografici (pozitie geografica, declivitatea terenurilor,
permeabilitatea substratului, debitul si sectiunea arterei hidrografice limitrofe
etc.)

- vulnerabilitatea orasului (V), deteminatd cu ajutorul unor indicatori
socio-economici (potential demografic, infrastructurd, valoarea cladirilor etc.)

Astfel, riscul R = ) P; x C;, unde C; = v; x V; (%), v; reprezinta
valoarea pagubelor, iar V;este valoarea totald a imobilelor afectate.

Prin urmare, in evaluarea riscului la inundatii au fost avuti in vedere
indicatori clasificati 1n trei clase:

1. Indicatori geologici si geomorfologici: geologie, geomorfologie,
litologie si soluri, a caror cuantificare finald o constutuie evaluarea gradului de
permeabilitate a substratului pe care s-au dezvoltat orasele. De aceea, aceasta
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categorie de indicatori am mai numit-o §i indicatori de substrat. La aceasta se
adaugd pozitia in raport de valea principald ce constituie principala sursa de
vulnerabilitate la inundatii: in lunca inundabila, in culoare de vale s1 depresiuni
(zone de convergentd a apelor de pe versanti), pe interfluvii plate (zone de
stagnare a apelor provenite din inundatii) sau pe versanti (zone de divergenta a
apelor, ferite de inundatii).

2. Indicatori hidro-climatici, reprezentati prin cantitatea si regimul
precipitatiilor, regimul hidrologic, debite, sectiuni hidrologice etc.

3. Indicatori demografici si socio-economici, reprezentati pe de o parte
prin potentialul demografic, iar pe de altd parte prin infrastructura tehnico-
edilitard' si sanitard’.

Importanta fiecdruia dintre acesti indicatori pentru stabilirea riscului la
inundatii a fost evaluata prin atribuirea de note de la 0,1 (pentru indicatorii ce
determind o vulnerabilitate minimd a ecosistemului urban) la 1 (pentru
indicatorii ce determind o vulnerabilitate maxima a ecosistemului urban).

Evaluarea indicatorilor geologici si geomorfologici

Europa Centrala si de Est traverseaza o perioadd de modificari rapide
atat in plan politic si economic ale caror efecte se resimt si asupra calitdtii
mediulut n regiune. Cateva dintre problemele de mediu specifice regiunii
Europei Centrale si de Est sunt: hazardele naturale (ploile torentiale, alunecari de
teren, inundatii, secete, incendii forestiere) si modificdrile in regimul
precipitatiilor (Declaratia de la Sinaia, 2004).

Aceste aspecte sunt interconditionate si joacd un rol semnificativ in
procesul de dezvoltare economici si social regionald. In ultimele doud decenii
s-a constatat faptul ca o crestere importantd a cantitdtii de precipitatii in unele
parti ale regiunii are deja implicatii asupra sistemului social 1 economic.

Anul 2005 se evidentiaza in sirul anilor de observatii meteorologice de
dupa 1874, drept un an de exceptie privind cantitdtile de precipitatii insumate
luna de lund si cu deosebire in semestrul cald, la nivelul intregii tari cu 7 valuri
de inundatii cu efecte catastrofale, soldate cu pagube materiale de peste un
miliard de euro si 62 de vieti omenesti.

Precipitatiile cazute in Romania au fost excedentare, pe arii extinse, mai
cu seamd in sudul si sud-estul teritoriului, avind In majoritatea situatiilor
caracter torential, producandu-se depasiri semnificative (> 50%) ale cantitatilor

' Infrastructura tehnico-edilitara: lungimea retelei de canalizare, numar de locuinte existente, lungimea
strazilor, lungimea retelei de distributie a apei potabile, lungimea retelei de distributie a gazelor naturale.

2 Infrastructurd sanitard: numiar de spitale, numar de policlinici, numar de farmacii, numar de medici, numar
personal mediu sanitar, etc.
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medii multianuale la 76 din cele 160 statii meteorologice in functiune.
Cantitétile de apd au fost deosebit de mari in Oltenia, Muntenia si Dobrogea.
Dintre cele mai mari cantitdti inregistrate in 24 de ore mentionam: 220 mm la
Biruinta, 154 mm la Mangalia judetul Constanta, 128 mm la Réachitele, 127 mm
la Malureni judetul Arges, 124 mm la Moroieni si 123 mm la Malu cu Flori
judetul Dambovita.

Datorita unei situatii sinoptice favorabile pe areale extinse in Europa, in
Romania anul 2005 a inregistrat intervale cu extreme termice deosebite, cu
instabilitdti atmosferice si fenomene meteorologice asociate acestora neobisnuite
ca intensitate si cu cantitati de precipitatii cu caracter istoric. In aceste conditii,
alaturi de situatia sinopticd care oferd imaginea expunerii la riscul precipitatiilor
excedentare, un rol important il are pozitia geografica a asezarilor umane atat in
cadrul unitatilor si subunitatilor de relief cat si localizarea acestora la nivel de
microunitati de relief.

In Romania, majoritatea oraselor sunt localizate in depresiuni, culoare
de vale iar ca microunitati de relief in lunci, terase, versanti, campuri
interfluviale. Astfel, microunitatile de relief mai mult sau mai putin fragmentate,
ofera conditiile de stagnare sau infiltrare a apei alaturi de petrografia
caracteristic. In lunca, unde se intdlnesc frecvente fenomene de inmlastinire iar
depozitele aluvionare de luncad, alcatuite in principal din roci sedimentare friabile
impermeabile (argile, marne) nu permit infiltrarea apei.

Din acest punct de vedere, pozitionarea acestora in cea mai mare parte in
lunca sau in terasa de lunca (cu depozite aluvionare de lunca reprezentate de
argile, marne etc, roci impermeabile care nu permit infiltrarea apei), expune
asezarile la pericolul inundatiilor.

Oragele situate pe podurile teraselor, versanti, interfluvii cu o petrografie
specifica (pietrisuri, nisipuri) care permit infiltrarea apei, sunt mult mai putin
expuse la astfel de fenomene. De asemenea, glacisurile piemontane, sesurile
piemontane, conurile de dejectie atdt prin inclinarea pantelor cat si prin
petrografia caracteristica (pietrisuri, conglomerate, nisipuri) ce favorizeaza
scurgerea si respectiv infiltrarea apei, ofera conditii favorabile asezarilor umane.

In unititile de cAmpie, majoritatea oraselor sunt localizate in lungul
principalelor artere hidrografice, in lunci, terase si mai putin pe campurile
interfluviale. in Campia Romana, orasele localizate in Lunca Dunirii sau chiar
in terasa de luncd prezintd cea mai mare vulneravilitate la inundatii, de
asemenea, si cele localizate in luncile Argesului, Oltului, Jiului, Buzaului,
Siretului etc. Depozitele de lunca (argile, marne) sunt impermeabile favorizand
stagnarea apei. Aceeasi situatie este intalnitd si in celelalte unitati de relief. In
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Campia de Vest, majoritatea asezarilor urbane sunt localizate atat in luncile
inundabile ale principalelor artere hidrografice (Barzava, Timis, Crisuri, Somes
etc.) cat s1 pe campurile interfluviale care apratin campiei de subsidentd
(divagare) caracterizatd printr-un proces continuu de lasare si in care panza
freatica se gaseste foarte aproape de suprafata iar raurile au tendinta frecventa de
a-si iesi din matca.

In Podisul Moldovei, Podisul Getic, Podisul Mehedinti si Dealurile de
Vest, asezarile urbane sunt localizate in cea mai mare parte in lungul
principalelor artere hidrografice si in depresiuni, ocupand luncile si terselele
raurilor dar si interfluviile si versantii.

Depresiunea Colinara a Transilvaniei grupeaza mai bine de 40 de orase
localizate pe terasele raurilor mari, in depresiuni si la contactul muntelui cu
dealul. Orasele din Carpati sunt de asemenea localizate cu preponderentd in
depresiuni si in culoarele de vale iar ca microforme de relief lunci, terase,
versanti de racord, glacisuri piemontane etc.

Evaluarea oraselor s-a realizat ludndu-se in calcul doua criterii: cel al
localizarii din punctul de vedere al microreliefului (lunca, terase, campuri
interfluviale, acumuldri piemontane etc.) si cel al substratului litologic,
acordandu-se note de la 0, indicind vulnerabilitatea la riscul inundabilitatii, la 1,
indicand vulnerabilitatea la acest risc.

In ceea ce priveste localizarea oraselor pe microforme de relief, terasele,
versantii, gacisurile piemontane, cAmpurile interfluviale, conurile de dejectie etc.
care datorita pantelor accentuate sau a interfluviilor netede nu permit stagnarea
apei, au primit note de la 0,5 la 0 aratdind o expunere redusa la riscul
inundatiilor. Orasele localizate in lunca, terasele de lunca, campurile
interfluviale de divagare care datoritd pozitiei fatd de reteaua hidrografica si a
panzei freatice localizata aproape de suprafatd, au primit note cuprinse intre 0,5
— 1 indicand o vulnerabilitate mare la inundatii.

In ceea ce priveste localizarea oraselor in functie de substratul litologic
depozitele aluvionare din luncd sau de pe cimpurile interfluviale de divagare
(argile, marne, maluri etc.) care datoritd impermeabilitdtii favorizeaza stagnarea
apei, au primit note de la 0,5 la 1 ardtdnd o expunere ridicatd la riscul
inundatiilor. Orasele avand ca substrat depozite de terasa (pietrisuri, nisipuri,
conglomerate) care favorizeaza infiltrarea apei, au primit note cuprinse intre 0 si
0,5 indicand o vulnerabilitate redusd la inundatii. Aceleasi calificative au fost
obtinute si de orasele situate pe glacisuri piemontane, conuri de dejectie alcatuite
predominant din roci foarte permeabile (conglomerate, pietrisuri), dar si cele a
caror extindere se face si pe versantii unor dealuri sau versanti montani unde
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predomind calcarele, gresiile, sisturile cristaline sau rocile vulcanice dar care
datorita pantei nu permit acumularea apei.

Din evaluarea comund a microreliefului s1 a petrografiei rezultd orase
care nu sunt vulnerabile la inundatii: Amara, Anina, Babadag, Bals, Baraolt,
Baicoi, Baile Govora, Baile Olanesti, Vaslui, Victoria, Zarnesti etc., dar si orase
vulnerabile la inundatii: Moreni, Nucet, Satu Mare, Timisoara etc. Se remarca
totusi ca majoritatea oraselor, indiferent de unitatea majora de relief in care se
incadreaza, sunt localizate din punctul de vedere al microformelor, in lunca si
terase cu alcatuire litologicd caracteristicd, urmatd de versanti, campuri
interfluviale, glacisuri piemontane etc.

Modificarile cuverturii terestre impreund cu hazardele naturale, cum ar
fi: ploile torentiale si inundatiile pot duce la degradarea solului si poluarea
raurilor, afectdnd astfel activitdtile agricole si industriale precum si calitatea
vietil in regiune.

Evaluarea indicatorilor demografici si de infrastructurda sociald i
tehnico-edilitard

Elementele de risc se gasesc in interiorul arealelor cu diferite grade de
vulnerabilitate si cuprind: populatie, cladiri, constructii de inginerie civila,
activitdti economice, servicii publice, utilitatile, infrastructuri supuse riscului
intr-o arie data.

Din multitudinea de elemente de risc ce pot fi luate in calcul au fost
selectati o serie de indicatori demografici (numar locuitori), infrastructura
tehnico-edilitarda (numar locuinte, lungimea strazilor, lungimea retelei de
distributie a apei potabile, lungimea retelei de canalizare, lungimea conductelor
de distributie a gazelor naturale), infrastructurd sociald (numar spitale,
policlinici, farmacii, medici si personal mediu sanitar).

Reteaua urbana a Romaniei este constituitd preponderent din orase mici
st mijlocii, sub 100.000 locuitori, acestea reprezentidnd 9/10 din numarul lor
total, iar in cadrul grupei respective orasele sub 20.000 locuitori constituind mai
mult de jumatate. Aportul lor demografic in totalul populatiei urbane a tarii este
semnificativ, dar, ca pondere relativa, in continud scadere in cursul ultimului
sfert de secol. Cel mai mare grad de risc il prezintd orasele mari (0,6-1,0), cu mai
mult de 100.000 locuitori, care de altfel sunt putin numeroase (24 orase in 2002).
In perioada postbelica acestea s-au constituit ca o categorie distincta de marime
in cadrul sistemului urban national. In prezent ele grupeaza o parte din
resedintele de judet si reprezintd importante centre industriale si de servicii ale
Romaniei. Sunt puncte nodale majore in reteaua de transport national sau centre
universitare si de culturd etc. Gradul mediu de risc (0,4) cuprinde orasele cu un
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numdr de locuitori cuprins intre 50.000 si 100.000 locuitori. Datoritd gradului
mare de concentrare a unitdtilor gigant cu profil industrial, lipsei de flexibilitate
functionald, orasele mijlocii sunt in prezent o categorie vulnerabila, evolutia lor
viitoare fiind conditionatd de corelarea restructurdrii industriei cu dezvoltarea
sectorului tertiar. Orasele cu populatie sub 50.000 si in special sub 20.000 de
locuitori prezinta cel mai scazut grad de risc. Comparativ cu orasele din celelalte
doud categorii urbane, numeroase orase mici au intampinat dificultati in
dezvoltarea lor, au ramas la periferia dezvoltarii industriale si sociale.

Existenta si starea tehnicd a infrastructurii serviciilor de utilitate publica,
precum si posibilitatea populatiei de a avea acces la aceste servicii sunt
neadecvate, atdt pe plan national, regional cat si local. Numadrul si nivelul
calitativ al locuintelor continud sd se mentind deficitar in raport cu cererea
populatiei si cu standardele de civilizatie. Se poate vorbi de o lipsa de locuinte,
in general, si de locuinte cu nivel de confort ridicat, in special. Se poate observa
ca functionarea normald a sistemelor de alimentare cu apa, de canalizare si de
incalzire centralizata a locuintelor impune functionarea normala a fiecérui sistem
in parte. Orice disfunctiune intr-un sistem afecteaza toate celelalte sisteme cu
efecte directe asupra vietii sociale a locuitorilor oraselor. Se impune aplicarea
proiectelor existente deja si elaborarea de proiecte, mai de ansamblu, pentru
reabilitarea si dezvoltarea acestor sisteme ca un tot unitar.

In privinta numarului de locuinte, capitala tarii este cea mai afectatd in
urma inundatiilor, aici finnd prezente peste 780000 locuinte. Urmeaza cu un risc
mai scazut la inundatii marile orase Timisoara, Cluj-Napoca, Constanta, Brasov,
[asi, Galati, Craiova cu un indice de 0,7. Cu un indice de risc mare se
caracterizeaza si alte mari orase, precum Ploiesti, Oradea, Braila. Cea mai mica
valoare o inregistreazd orasele mici, un loc aparte fiind detinut de centrele
urbane recent declarate.

Lungimea strazilor orasenesti variazd 1intre 1821 km, in cazul
municipiului Bucuresti si 7 km 1n cazul orasului Scornicesti. Ca si in cazurile
precedente, orasele supuse unui risc mai mare sunt cele de marime demografica
mare cu peste 300 km lungime de strada.

Sistemul de distributie al apei potabile este cel mai dezvoltat in
Bucuresti, deci prezintd si un risc mai ridicat la inundatii. Valorile cele mai
scazute caracterizeaza noile centre urbane, care sunt deficitare din punct de
vedere al infrastructurii tehnico-edilitare. De exemplu, exista o serie de orase cu
lungimea de sub 5 km, Cajvana, Miercurea Nirajului, Copsa Micd, Fundulea,
Bechet, Racari, Nucet, Budesti, Turceni, Dragomiresti, Bragadiru, Balcesti,
Mihailesti, Potcoava, Titu, Talmaciu, in timp ce unele figureaza ca fiind lipsite
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de acest tip de utilitate (Miercurea Sibiului, Fierbinti-Targ, Salcea, Milisauti,
Dabuleni).

Sistemul de canalizare, variaza intre 1811 km in Bucuresti si 0,2 km in
Comarnic. De aici rezultd cd, orasele mari si capitala prezintd cel mai mic risc in
timp ce orasele mici sunt supuse unui risc ridicat.

Reteaua de distributie a gazelor naturale poate prezenta o mare
importantd in cazul producerii unor inundatii. Pagubele vor fi ridicate in acele
orage in care lungimea retelei este mare, de exemplu Bucuresti (2446,6 km),
Cluj-Napoca, Ploiesti, Brasov, Arad, Timisoara, lasi (intre 416,1 s1 302,6 km).
Cele mai putin afectate din acest punct de vedere vor fi orasele in care sistemul
de distributie al gazelor naturale este inexistent (peste 100 centre urbane).

Sistemul romanesc de sdndtate din Roméania este incad dependent de
finantele publice, ca sistem de management, cu inechitati crescdnde in privinta
acordarii serviciilor de sandtate, si lipsit de capacitatea de a raspunde nevoilor
numdrul mediu de angajati in acest domeniu. Dupa anul 1993 se observa o
scadere a numadrului de angajati, datoritd reformei sistemului de sandtate.
Sistemul de sdnéatate este in general precar, exceptie facand orasele cu un numar
de locuitori mai mare. Astfel, de exemplu, Balan nu are spital, la dispensarul din
localitate existd cabinete de medicind generald, iar farmaciile sunt doar in numar
de doua.

In ceea ce priveste numarul de spitale, numai 3 orase au peste 10 spitale
— Bucuresti (52), Iasi (15) si Cluj-Napoca (14). In general, in majoritatea
oragelor este prezent doar un singur spital si chiar in peste 90 centre urbane se
remarca lipsa acestuia.

Ca si spitalele, policlinicile sunt prezente in numar redus, cele mai multe
fiind intdlnite in Bucuresti (39), Timisoara, Craiova, Targu Mures, Ploiesti
(peste 10), orase cu intensitate a riscului mai scdzutd. Majoritatea oraselor se
caracterizeaza printr-un numar redus al policlinicilor.

Contrar, farmaciile au cunoscut o explozie in perioada de tranzitie,
Bucuresti-ul fiind caracterizat prin 488 de unitati, urmat de Iasi, Constanta si
Oradea intre 100 si 125 de unitéti. Chiar si in micile orase, farmaciile sunt in
numar de 1-2 sau chiar mai multe. Aceasta dinamica pozitiva a contribuit la
scaderea riscului in cazul producerii de inundatii.

Numadrul de medici si personalul mediu sanitar poate asigura o
interventie rapida in cazul declansarii unor dezastre, de aici rezultd ca, cu cat
numarul este mai ridicat cu atdt marimea riscului va fi mai mica. Astfel, numarul
de medici variaza intre 8820 si 1 persoane, in Bucuresti, respectiv in Beresti si
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Bibeni. In topul ierarhiei, cu peste 1000 medici gisim orasele Cluj-Napoca, Iasi,
Timisoara, Craiova, Oradea, Targu Mures, Constanta.

Personalul mediu sanitar variazd pe un ecart cuprins intre 19169
persoane in capitala si 2 persoane in Babeni si Piatra-Olt. Peste 200 de orase sunt
caracterizate printr-un numar al personalului sanitar sub 100 de persoane iar din

Elaborarea sintezei privind criterii de tipizare si stabilire a
tipologiilor urbane privind vulnerabilitatea la inundatii a oraselor din
Roménia

Practic toate unitatile fizico-geografice ale Romaniei cuprind retele de
orase, aflate intr-un permanent proces de amplificare si diversificare. Exista o
distributie echilibratd, corespunzitoare functionalitdtii zonelor geografice
respective (munte, deal si podis, campie) (Tabelul 1).

Tabel 1. Numarul, populatia si densitatea oragelor pe unitdti fizico-geografice

Densitatea
Unitatea fizico- Nr. total Nr. Populatie | Populatie asezarilor Densitatea
geografica de orase totala urbana urbane populatiei
asezari (asez. urb. (loc/kmp)
/1000 kmp)
Carpatii Occidentali 1401 15 733716 268 008 0,85 41,38
Carpatii Orientali 862 41 2008612 | 1147001 1,23 60,24
Carpatii Meridionali 519 17 525 988 303 206 111 34,31
Subc. Moldovei 635 5 1098 783 760 808 1 219,32
Subc. Curburii 877 11 888 849 617 876 1,64 132,66
Subc. Getici 385 9 504 041 215795 1,92 107,27
Depr. Transilvaniei 1659 40 2524 312 1538 662 1,6 100,86
Podisul Moldovei 1628 18 2152975 916 472 0,78 93,27
Podisul Dobrogei 306 15 947 330 610 044 1,45 91,72
Podisul Mehedinti 53 1 294 478 10917 1,27 37,55
Podisul Getic 1575 15 2063617 | 1281916 1,16 159,45
Dealurile de Vest 571 11 667 156 328 402 0,9 54,65
Campia Roméana 2110 48 6749190 | 4015038 0,97 136,09
Campia de Vest 624 18 1467271 811 069 1,09 88,94
Delta Dunarii 26 1 14 848 4984 0,23 3,44

Se simte desigur, influenta anumitor factori:

» altitudinea: circa 90% din orasele actuale sunt situate intre 0 si 400
m; trebuie insa precizat ca unele dintre acestea sunt, totusi, orase din regiunea
montanad (aflate in depresiuni montane sau submontane ori in apropierea
contactului cu regiunile invecinate);
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» apele curgatoare: 250 dintre cele 265 orase se afla localizate pe ape

curgatoare recunoscute in reteaua hidrograficd a tarii (18 pe Dunare, 12 pe

Mures, 10 pe Olt, 9 pe Crisuri si respectiv pe Jiu, 6 pe Somesuri si respectiv

Prahova etc.);

trecut, sau a marilor cai de

» prezenta unor drumuri comerciale, in
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Caracteristicile geografice diferite ale teritoriului Romaniei exprima
vulnerabilitati diferite In ceea ce priveste inundatiile. Din punct de vedere al
vulnerabilitatii, orasele Romaniei se pot grupa in urmatoarele categorii (Figura
1).

Inundatiile se pot produce din cauza acumularii unor cantitdti mari de
ape care nu pot fi preluate de arterele hidrografice secundare, sau de
administrarea defectuoasi a controlului debitelor din aceste amenajiri. In aceasta
categorie se includ aproximativ 60 de orase cu o populatie totala de aproximativ
4,5 milioane de locuitori. Cele mai importante sunt Bucuresti, Iasi, Oradea,
Bacau, Pitesti, Buzau, Botosani, Ramnicu Valcea, Suceava, Piatra Neamt, Targu
Jiu, Slatina, Barlad, Turda, Medias, Onesti, Pascani, Caracal, Curtea de Arges.

a. Vulnerabilitate la inundatii din cauza sistemelor de canalizare
insuficiente

Urbanizarea rapidd din perioada comunistd a dus la aparitia unor orase
,artificiale” care nu au fost prevdzute cu toate elementele unei dotari edilitare
adecvate. Unul dintre compromisuri este reprezentat de sistemele de canalizare,
din cauza subdimensiondrii acestora sau, mai nou, din cauza neintretinerii si
dezvoltarii acestora, astfel ca, in cazul producerii unor ploi abundente, intr-o
perioada scurtd de timp, apele din precipitatii nu mai pot fi preluate de sistemele
de canalizare, deversandu-se, afectind caile de comunicatii §i locuintele
(Bucuresti, Constanta, Tulcea, Braila, Vaslui, lasi, Suceava etc.)

b. Vulnerabilitate la inundatii din cauza aportului de ape de pe
versanti

In aceasta categorie sunt incluse majoritatea oraselor situate in
depresiunile intramontane si submontane. Producerea unor cantitdti mari de
precipitatii pe versanti conduce la transportul apelor in zonele joase
depresionare. Despaduririle din ultimii ani ale versantilor au amplificat
vulnerabilitatea oraselor la inundatii (Baia de Aries, Teius, Faget, Drobeta
Turnu—Severin, Pucioasa, Campina, Abrud, Aiud, Campeni, Cugir, Ocna Mures,
Sebes, Zlatna, Campulung, Bacau, Onesti, Buhusi, Darmanesti, Moinesti, Targu-
Ocna, Alesd, Beius, Marghita etc.).

c. Vulnerabilitate la inundatii din cauza drendrii insuficiente

Este caracteristica oraselor din cdmpie, indeosebi din Campia de Vest,
unde altitudinile reduse, relieful neted, si caracteristicile litologice nu conduc la
drenajul gravitational al apelor din precipitatii (Pecica, Nadlac, Sacueni, Carei,
Tasnad, Jimbolia, Timisoara, Ineu, Lipova, Sdnnicolau Mare etc.).

d. Vulnerabilitate la inundatii din cauza revarsdrilor arterelor
hidrografice limitrofe la viituri mari
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Caracterizeaza peste 1/3 din orasele Romaniei. Vulnerabilitatea la
inundatii a acestor orase creste primavara, pe fondul aportului de apa adus din
topirea zapezilor care se adaugd precipitatiilor abundente, dar si toamna din
cauza cantitdtilor mari de precipitatii cazute (Slobozia, Odorheiu Secuiesc,
Salistea de Sus, Murgeni, Horezu, Novaci, Bumbesti-Jiu, Avrig, Talmaciu,
Fagaras etc.)

Concluzii

Solutii de imbundtdtire a gestiunii apei in zonele urbane:

e Reducerea vulnerabilitatii in alimentarea cu apad prin gasirea unor
resurse alternative de alimentare in situatii de poluare accidentala,

e Redimensionarea rezervoarelor de stocare a apeit,

e Identificarea sectoarelor critice din punct de vedere al impactului
retelei de canalizare,

e Monitorizare la evacuarea in reteaua de canalizare a folosintelor cu
potential poluant,

e Identificarea zonelor cu risc la inundatii prin depasirea capacitatii de
transport a retelei de canalizare.

Categorii de mdsuri pentru gestionarea riscului la inundatii:

a. Masuri structurale:

e Rezervoare de inmagazinare a apel,

e Indiguiri in zonele urbane,

e Statii de epurare,

e Rezervoare de inmagazinare pentru compensarea debitelor necesare
folosintelor,

e Reabilitarea acviferelor poluate.

b. Masuri nestructurale:

e Sisteme operative de management.

Bibliografie

Bastié, J., Dézert, B. (1980), L espace urbain, Masson, Paris, New York, Barcelona,
Milano.

Balteanu, D., Cioacd, A., Dinu Mihaela, Sandu Maria (1996), Some case of
geomorphological risk in the Curvature Carpathians and Subcarpahians,
RRGGG-Geogr., Edit. Academiei, Bucuresti.



90 Radu Sageata, Mihaela Persu, Bianca Dumitrescu

Cova, T.J., Church, R.L. (1997), Modeling Community Evacuation Vulnerability Using
GIS, International Journal of Geographical Information Science, 11, pp. 763-
784.

Cutter, L., Susan (1996), Vulnerability to Environmental Hazards, Progress in Human
Geography 20, pp. 529-539.

Cutter, L., Susan, Mitchell, T., Jerry, Scott, S. Michael, 2000, Revealing the
Vulnerability of People and Places: A Case Study of Geogrgetown County,
South Carolina, Annals of Association of American Geographers, 90, 4, pp.
713-737.

Erdeli, G., Candea, Melinda (1981), Consideratii geografice asupra spatiului urban in
Romdnia, In Studii si Cercetari de Geologie, Geofizica si Geografie, Geografie,
XXVIIL pp. 49-55.

Fothergill, A. (1996), Gender, Risk, and Disaster, International Journal of Mass
Emergencies and Disasters, 14 (1), pp. 33-56.

Guran-Nica, Liliana, Roznovietchi, Irena (2002), Rolul vulnerabilitatii sociale in
determinarea ,,vulnerabilitatii locului”. Studiu de caz: Carpatii si Subcarpatii
din judetul Buzau, Revista Geografica, VIII, 2001, pp. 144-152.

Hewitt, K., ed. (1997), Regions of Risk: A Geographical Introduction to Disasters,
Essex, Longman.

lanos, 1. (1987), Orasele si organizarea spatiului geografic, Ed. Academiei, Bucuresti.

[anos. 1. (1993), Riscul geoecologic urban, in Mediul Inconjurétor, 1V, 4, pp. 67-71.

Johnson, J., Zeigler, D. (1986), Evacuation Planning for Technological Hazard: An
Emerging Imperative, Cities, 3, pp. 148-156.

Liverman, D. (1990), Vulnerability to Global Environmental Change, in Understanding
Global Environmental Change, ed. R. Kasperson, et al., Worcester, MA: Clark
University.

McMaster, R. (1988), Modeling Community Vulnerability to Hazardous Materials Using
Geographic Information Systems, Proceedings, 3™ International Symposium on
Spatial Data Hndling, Columbus, Ohio State University, pp. 143-156.

Rey, Violette, lanos, ., Groza, O. (2000), Atlas de la Roumanie, Ed. Reclus, Montpellier

Sageata, R. (2006), Deciziile politico-administrative si organizarea teritoriului. Studiu
geografic cu aplicare la ~ Romania, Edit. Universititii Nationale de Aparare
,Carol I, Edit. Top Form, Bucuresti.

Vlasceanu, G., lanos, 1. (1998), Orasele Romaniei. Mica enciclopedie, Casa Editoriala
Odeon, Bucuresti.

* % *(2005), Romania. Spatiu. Societate. Mediu, Ed. Academiei Romane, Bucuresti.



