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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 eviden�iaz� rezultatele preliminare ale contractului de cercetare 
cu acela�i nume, încheiat între Agen�ia Managerial� de Cercetare �tiin�ific�, 
Inovare �i Trasfer Tehnologic (AMCSIT-Politehnica Bucure�ti) �i Universitatea 
Tehnic� de Construc�ii Bucure�ti (UTCB) ca partener principal, respectiv 
Universitatea Politehnic� Bucure�ti (UPB), Institutul de Geografie al Academiei 
Române (IGAR), Institutul Na�ional de Hidrologie �i Gospod�rire a Apelor 
(INHGA) �i Administra�ia Na�ional� de Meteorologie (ANM), ca parteneri 
asocia�i. Contractul, având acronimul URBWATER, se desf��oar� în cadrul 



74                                    Radu S�geat�, Mihaela Persu, Bianca Dumitrescu 

 

Programului de Cercetare de Excelen�� RELANSIN, încadrându-se în patru arii 
tematice: 

- Schimb�ri climatice, poluare �i risc, 
- Managementul durabil al resurselor, 
- Mijloace de evaluare �i observare a p�mântului, 
- Tehnologii informatice ca r�spuns la provoc�rile societ��ii (Mediu �i 

dezvoltare durabil�). 
 
Obiectivele proiectului 
Proiectul î�i propune s� abordeze dou� dintre cele mai importante 

evenimente periculoase care amenin�� activitatea socio-economic� �i mediul 
înconjur�tor în zonele ubane �i anume inunda�iile �i poluarea cronic� �i 
accidental� a apelor. Se propune un Sistem Suport de Decizie (DSS) alc�tuit 
dintr-o baz� de date orientat�, un set de metode �i modele pentru determinarea 
modului de formare �i propagare a viiturilor urbane �i a transportului poluan�ilor. 

Obiectivele generale ale proiectului constau în elaborarea de 
metodologii pentru: 

1. Determinarea zonelor vulnerabile la inunda�ii produse de cursurile 
de ap� din amonte, apele de �iroire de pe versan�ii zonelor înconjur�toare sau/�i 
de pe ariile urbane, precum �i m�surile de reducere a efectelor inunda�iilor, 

2. Evaluarea consecin�elor polu�rii cronice asupra emisarului, 
identificarea surselor de poluare accidental�, a condi�iilor de producere, a 
modului de transport a poluan�ilor, precum �i m�suri de gestionare a crizei în caz 
de poluare. 

Pentru l�rgirea bazei actuale de date, se fac propuneri privind 
completarea �i modernizarea acesteia în vederea unui monitoring integrat printr-
o re�ea de sta�ii automate la sol �i sisteme de observa�ie satelitare. Metodologiile 
elaborate în sistem GIS pentru fiecare dintre problemele anun�ate trebuie 
adaptate la diferitele tipuri de condi�ii fizico-geografice �i demografice, la 
particularit��ile infrastructurii sistemelor de evacuare a apelor uzate �i pluviale 
urbane, la tipurile de acoperire �i folosire a terenului. În acest sens, a fost 
realizat� o tipologie urban� la care se vor referi seturile de metode �i modele. 

Aplicarea acestor modele s-a f�cut prin studii de caz pentru zonele 
urbane care se încadreaz� în diferitele tipologii. Consultarea principalilor factori 
implica�i în problemele apelor urbane precum �i a reprezentan�ilor popula�iei 
urbane, inclusiv activit��ile privind diseminarea la beneficiari a rezultatelor 
proiectului va constitui un obiectiv important menit s� fundamenteze solu�iile 
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propuse din punct de vedere al percep�iei popula�iei �i s� asigure valorificarea 
rezultatelor ob�inute. 

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

- Înc�rcarea bazei de date referitoare la condi�iile fizico-geografice, 
- Realizarea unui raport de sintez� privind rela�ia dintre sistemul natural 

�i sistemul socio-economic, 
- Realizarea unui raport de sintez� privind condi�iile socio-economice, 

climatice, geografice �i utilizarea terenului în zonele urbane, 
- Participarea la elaborarea studiilor de caz. 
  
Principalele activit��i întreprinse 
1. Abordarea participativ� a gestiunii integrate a apelor din zonele 

urbane, prin: 
- Elaborarea de metodologii de delimitare a zonelor inundabile în ora�e 

ca urmare a debitelor maxime produse pe re�eaua hidrografic� din amonte, 
- Elaborarea de metodologii de delimitare a suprafe�elor inundabile pe 

zonele cu drenaj insuficient a apei în ora�e ca urmare a precipita�iilor toren�iale 
c�zute pe bazinul de recep�ie propriu, 

- Evaluarea vulnerabilit��ii la poluare a surselor de ap� utilizate pentru 
alimentarea cu ap� în zone urbane, 

- Monitorizarea folosin�elor din zonele urbane care genereaz� poluare 
cronic� sau susceptibilitate de a genera polu�ri accidentale, 

- Evaluarea consecin�elor polu�rii cronice �i a polu�rii accidentale din 
zonele urbane asupra emisarului, precum �i asupra acviferelor, 

- Conceperea structurii �i componentei sistemelor informa�ionale de 
monitorizare a polu�rilor cronice �i a situa�iilor de criz� cauzate de polu�ri sau 
de inundarea zonelor urbane, 

- Gestionarea situa�iilor de criz� cauzate de polu�ri accidentale sau de 
inundarea zonelor urbane, 

- Elaborarea de m�suri pentru reducerea vulnerabilit��ii în contextul 
unei gestiuni integrate a apelor în zonele urbane, 

- Elaborarea unor scheme �i modele de optimizare a eficien�ei 
energetice în infrastructura municipal� de ap�: sisteme de alimentare cu ap�, 
sisteme de canalizare, sta�ii de tratare a apei potabile, sta�ii de epurare a apelor 
uzate, 

- Consultarea principalilor utilizatori privind problemele de gestiune a 
apei din zonele urbane �i asupra solu�iilor de ameliorare propuse. 
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2.  Realizarea unor studii de caz pentru exemplificarea metodologiilor 
prezentate pentru ora�ele Bucure�ti �i Gala�i. 

3. Elaborarea de m�suri pentru gestionarea riscului la inunda�ii cauzate de 
debitele maxime provenite din amonte sau din precipita�iile toren�iale produse pe 
bazinul de recep�ie propriu pe baza unor studii de caz, respectiv a monit�riz�rii 
inunda�iilor din  Valea Dun�rii, din aprilie 2006. 

 
Elaborarea structurii modulului de baz� de date 
Elaborarea structurii modulului de baz� de date a IG a pornit de la 

cuantificarea rolului �i a importan�ei ora�elor ca puncte nodale în organizarea 
spa�iului geografic. Ca prim pas a fost elaborat� o metodologie de analiz� a 
tipurilor �i a domeniilor de impact pe care ecosistemul urban le are asupra 
structur�rii spa�iului periurban în raport cu diferite tipuri de organizare spa�ial� 
(macroteritorial, mezoteritorial �i microteritorial). Variabilitatea acestor m�rimi 
este determinat� de ceea ce se consider� „întreg” în toat� complexitatea sa. Pe 
aceast� baz� s-a trecut la identificarea particularit��ilor diferitelor tipuri de 
impact biunivoc ora� – spa�iu periurban, în raport de poten�ialul reliefului 
avându-se în vedere reparti�ia ora�elor pe mari unit��i de relief �i trepte 
hipsometrice, la care s-a ad�ugat pozi�ionarea acestora în raport de arterele 
hidrografice. Scopul acestei ac�iuni îl constituie precizarea întinderii teritoriale �i 
a limitelor subsistemelor urbane ce vor fi luate în analiz� în viitoarele etape de 
cercetare. Dac� aspectul fizionomic este deseori evident �i nu implic� decât 
probleme explicative legate de succesiunea secven�elor principale, de mare 
însemn�tate este remarcarea caracterului pe care îl îmbrac� fluxurile energetice, 
de substan�� �i informa�ie. În func�ie de specificul acestor fluxuri, prin 
generalizare, au fost distinse mai multe tipuri morfologice evidente: 

- Fluxuri de substan�� �i energie cu caracter convergent: configura�ie 
specific� unui sistem identificat cu o depresiune, cu o zon� de influen�� a unui 
centru urban sau cu un spa�iu func�ional axat pe un sistem urban. În primul caz 
asist�m pe de o parte la tendin�ele de drenare a apei spre un colector principal �i 
de transport natural al materiei de pe versan�i spre zona central� a sistemului, iar 
pe de alt� parte de orientarea principalilor curen�i de materii prime �i bunuri spre 
a�ez�rile situate de regul� în partea cea mai joas� altitudinal. Gravita�ia este 
fundamental� în orientarea acestor fluxuri. 

- Fluxuri de substan�� �i enegie cu caracter divergent. Acest caracter 
este u�or de remarcat în cazul unui sistem teritorial care se suprapune sau 
apar�ine unei arii montane sau zone profund rurale. Orientarea fluxurilor este în 
ambele cazuri divergent�, iar structura lor depinde de parametrii fizico- �i 
economico-geografici ai sistemului respectiv. Accesibilitatea, diferen�ierea 
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altitudinal� �i pozi�ia geografic� reprezint� aspecte ce influen�eaz� mai mult sau 
mai pu�in caracterul divergent al acestor fluxuri de materie �i energie. Acest tip 
de orientare a fluxurilor poate fi întâlnit �i în cazul unei unit��i de câmpie, dar 
care se caracterizeaz� prin inexisten�a unui centru polarizator intern, respectiv un 
teritoriu nepolarizat (sau slab polarizat). Într-un asemenea cadru, deplas�rile de 
popula�ie, produsele agricole, alte resurse de materii prime sunt orientate spre 
ariile limitrofe. 

- Fluxuri de substan�� �i energie cu caracter liniar: specifice v�ilor 
transversale, unde, de regul�, exist� o oarecare dominan�� a circula�iei de 
substan�� �i energie, determinat� de rolul într-o arie restrictiv� sau de func�ia de 
leg�tur� ce o îndepline�te aceasta între dou� regiuni al�turate. În cadrul unor v�i 
transversale tipice (culoare de vale) exist� o oarecare echivalen�� între fluxurile 
de intrare �i de ie�ire, primele fiind nesemnificativ modificate sub aspect 
cantitativ sau calitativ. Liniaritatea fluxurilor energetice �i de mas� r�mâne 
dominant�, chiar în cazul unor modific�ri interne, cauzate de existen�a unor 
centre economice �i urbane, mijlocii sau mari, de primirea unor afluen�i 
importan�i în sectorul respectiv.  

Aceste configura�ii sunt u�or de conturat la nivel de macro- �i 
mezoscar�, fiind utile în stabilirea cadrului general de elaborare a unor modele 
de organizare actual� a sistemelor teritoriale.    

Urm�torul pas al demersului �tiin�ific l-a constituit evaluarea 
poten�ialului mediului, ca premis� a tipiz�rii ora�elor dup� vulnerabilitatea 
acestora la diferite categorii de inunda�ii. Opera�iune deosebit de complex�, 
evaluarea poten�ialului mediului se axeaz�, în principal, pe cunoa�terea 
resurselor �i a st�rii acestora. La nivel microteritorial, evaluarea poten�ialului 
mediului se face printr-o analiz� detaliat� a principalelor componente în func�ie 
de specificul geosistemului analizat. Evaluarea resurselor geologice, 
geomorfologice, topoclimatice, biogeografice, hidrologice etc. nu constituie o 
dificultate tehnic� sau metodologic�. Problema trebuie îns� corelat� cu gradul de 
vulnerabilitate în ansamblu al geosistemului, cu pragurile de consum de la care 
evolu�ia acestuia poate s� se abat� de la traiectoria normal�.  

Ultimul scop al analizei l-a constituit evaluarea gradului de antropizare 
al geosistemului, condi�ie esen�ial� pentru depistarea ariilor / punctelor critice, 
respectiv a acelor praguri ale geosistemelor în care dezechilibrul dintre 
consumul de resurse �i resursele disponibile de baz� este atât de mare încât risc� 
s� degradeze întregul sistem teritorial. Au fost lua�i în analiz� trei categorii de 
parametri: 
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- nivelul înc�rc�turii umane, evaluat prin densitatea popula�iei, �tiut 
fiind c� o valoare mare a acesteia indic� o presiune sporit� asupra spa�iului �i a 
elementelor mediului; 

- tipul spa�ial al antropiz�rii, ce se refer� la configura�ia arealelor 
afectate de cre�terea gradului de populare a geosistemului. Se disting trei 
categorii: antropizare punctual� (în situa�ia unor centre umane izolate), 
antropizare linear� (de-a lungul unui râu, a unei c�i de comunica�ie sau pe 
litoralul marin) �i antropizare în suprafa��, în regiunile de câmpie, de exemplu. 

- caracterul temporal, în raport de care se distinge o antropizare 
continu�, permanent�, a c�rei intensitate poate fi cuantificat� evolutiv, una 
temporar� (dat� de exploatarea unor resurse în arii naturale compacte) �i alta 
sezonier�, tipic� pentru ariile alpine. 

Gradul de antropizare este r�spunz�tor de accentuarea complexit��ii 
geosistemelor, iar evaluarea, chiar global� a acestuia, poate constitui un element 
important în strategiile de dezvoltare durabil�.     

 
Rezultatele ob�inute  
� Elaborarea unei analize privind diagnoza sistemelor urbane. 
� Identificarea principalelor categorii de ora�e vulnerabile la inunda�ii, 

ca premis� a stabilirii unui e�antion caracteristic.  
� Elaborarea unui dic�ionar de termeni utiliza�i în analiz�.  
� Elaborarea structurii modulului bazei de date relevant pentru scopul 

urm�rit, dup� urm�toarele submodule: 
- caracteristici naturale  
- presiunea demografic� asupra mediului 
- vechimea presiunii demografice 
- infrastructura tehnico-edilitar� 
- calitatea vie�ii 
- mi�carea migratorie 
- structura profesional� a popula�iei 
- infrastructura educativ� 
- infrastructura sanitar� 
- infrastructura locativ� �i fondul locativ de rezerv� 
- modul de utilizare al terenurilor în intravilan 
- dimensiunea �i caracteristicile polu�rii. 
Scopul final al modelului conceptual privind analiza �i diagnoza 

ecosistemelor urbane l-a constituit elaborarea structurii modulului de baz� de 
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date, care, la rândul s�u, constituie un prim pas pentru identificarea unui e�antion 
reprezentativ de ora�e ce vor fi alese ca studii de caz în etapele urm�toare.  

 
Elaborarea modelului de evaluare privind vulnerabilitatea la 

inunda�ii a ora�elor din România 
Considera�ii teoretico-metodologice 
Recentele inunda�ii din 2005 �i din prim�vara anului 2006 au repus în 

discu�ie problema vulnerabilit��ii la inunda�ii pentru ora�ele României. Debitele 
excep�ionale ale Dun�rii din aprilie 2006 �i inundarea unor zone din intravilanul 
ora�elor Bechet, Turnu M�gurele, Zimnicea, C�l�ra�i, Cernavod�, Fete�ti a 
falezei inferioare, a portului �i �antierului naval din Gala�i, distrugerea digurilor 
de protec�ie au demonstrat vulnerabilitatea la inunda�ii a zonelor reziden�iale �i a 
dot�rilor industriale existente în lungul fluviului. La aceasta se adaug� 
inunda�iile din toamna anului 2005 datorate rev�rs�rii Ialomi�ei, când a fost 
afectat� Slobozia, dar �i de la Sebe�, Cugir sau Eforie. Toate acestea, 
demonstreaz� faptul c� riscul la inunda�ii ar trebui s� constituie o component� de 
baz� în gestiunea riscului geoecologic urban. 

Iat� de ce, în cadrul proiectului URBWATER – Sistem suport de decizie 
în gestiunea apelor urbane s-au început demersurile privind elaborarea unui 
model de evaluare a riscului la inunda�ii în ora�ele din România, ca element de 
baz� pentru evaluarea costurilor pagubelor poten�iale produse prin inunda�ii. 
Prin încheierea de parteneriate de colaborare cu autorit��ile locale, acest demers 
va sta la baza îmbun�t��irii planurilor de urbanism general printr-o mai bun� 
utilizare a terenurilor în intravilan.   

Acest model va avea în vedere dou� elemente de baz�: 
- probabilitatea producerii evenimentului (P), determinat� cu ajutorul 

unor indicatori fizico-geografici (pozi�ie geografic�, declivitatea terenurilor, 
permeabilitatea substratului, debitul �i sec�iunea arterei hidrografice limitrofe 
etc.) 

- vulnerabilitatea ora�ului (V), deteminat� cu ajutorul unor indicatori 
socio-economici (poten�ial demografic, infrastructur�, valoarea cl�dirilor etc.)  

 Astfel, riscul R = � Pi  x Ci , unde Ci = vi x Vi (%), vi reprezint� 
valoarea pagubelor, iar Vi este valoarea total� a imobilelor afectate.  

Prin urmare, în evaluarea riscului la inunda�ii au fost avu�i în vedere 
indicatori clasifica�i în trei clase: 

1. Indicatori geologici �i geomorfologici: geologie, geomorfologie, 
litologie �i soluri, a c�ror cuantificare final� o constutuie evaluarea gradului de 
permeabilitate a substratului pe care s-au dezvoltat ora�ele. De aceea, aceast� 
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categorie de indicatori am mai numit-o �i indicatori de substrat. La aceasta se 
adaug� pozi�ia în raport de valea principal� ce constituie principala surs� de 
vulnerabilitate la inunda�ii: în lunca inundabil�, în culoare de vale �i depresiuni 
(zone de convergen�� a apelor de pe versan�i), pe interfluvii plate (zone de 
stagnare a apelor provenite din inunda�ii) sau pe versan�i (zone de divergen�� a 
apelor, ferite de inunda�ii).  

2. Indicatori hidro-climatici, reprezenta�i prin cantitatea �i regimul 
precipita�iilor, regimul hidrologic, debite, sec�iuni hidrologice etc.  

3. Indicatori demografici �i socio-economici, reprezenta�i pe de o parte 
prin poten�ialul demografic, iar pe de alt� parte prin infrastructura tehnico-
edilitar�1  �i sanitar�2. 

Importan�a fiec�ruia dintre ace�ti indicatori pentru stabilirea riscului la 
inunda�ii a fost evaluat� prin atribuirea de note de la 0,1 (pentru indicatorii ce 
determin� o vulnerabilitate minim� a ecosistemului urban) la 1 (pentru 
indicatorii ce determin� o vulnerabilitate maxim� a ecosistemului urban).  

Evaluarea indicatorilor geologici �i geomorfologici 
Europa Central� �i de Est traverseaz� o perioad� de modific�ri rapide 

atât în plan politic �i economic ale c�ror efecte se resimt �i asupra calit��ii 
mediului în regiune. Câteva dintre problemele de mediu specifice regiunii 
Europei Centrale �i de Est sunt: hazardele naturale (ploile toren�iale, alunec�ri de 
teren, inunda�ii, secete, incendii forestiere) �i modific�rile în regimul 
precipita�iilor (Declara�ia de la Sinaia, 2004). 

Aceste aspecte sunt intercondi�ionate �i joac� un rol semnificativ în 
procesul de dezvoltare economic� �i social� regional�. În ultimele dou� decenii 
s-a constatat faptul c� o cre�tere important� a cantit��ii de precipita�ii în unele 
p�r�i ale regiunii are deja implica�ii asupra sistemului social �i economic. 

Anul 2005 se eviden�iaz� în �irul anilor de observa�ii meteorologice de 
dup� 1874, drept un an de excep�ie privind cantit��ile de precipita�ii însumate 
lun� de lun� �i cu deosebire în semestrul cald, la nivelul întregii ��ri cu 7 valuri 
de inunda�ii cu efecte catastrofale, soldate cu pagube materiale de peste un 
miliard de euro �i 62 de vie�i omene�ti.  

Precipita�iile c�zute în România au fost excedentare, pe arii extinse, mai 
cu seam� în sudul �i sud-estul teritoriului, având în majoritatea situa�iilor 
caracter toren�ial, producându-se dep��iri semnificative (> 50%) ale cantit��ilor 

                                                 
1 Infrastructura tehnico-edilitar�: lungimea re�elei de canalizare, num�r de locuin�e existente, lungimea 
str�zilor, lungimea re�elei de distribu�ie a apei potabile, lungimea re�elei de distribu�ie a gazelor naturale. 
2 Infrastructur� sanitar�: num�r de spitale, num�r de policlinici, num�r de farmacii, num�r de medici, num�r 
personal mediu sanitar, etc. 
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medii multianuale la 76 din cele 160 sta�ii meteorologice în func�iune. 
Cantit��ile de ap� au fost deosebit de mari în Oltenia, Muntenia �i Dobrogea. 
Dintre cele mai mari cantit��i înregistrate în 24 de ore men�ion�m: 220 mm la 
Biruin�a, 154 mm la Mangalia jude�ul Constan�a, 128 mm la R�chi�ele, 127 mm 
la M�lureni jude�ul Arge�, 124 mm la Moroieni �i 123 mm la Malu cu Flori 
jude�ul Dâmbovi�a. 

Datorit� unei situa�ii sinoptice favorabile pe areale extinse în Europa, în 
România anul 2005 a înregistrat intervale cu extreme termice deosebite, cu 
instabilit��i atmosferice �i fenomene meteorologice asociate acestora neobi�nuite 
ca intensitate �i cu cantit��i de precipita�ii cu caracter istoric. În aceste condi�ii, 
al�turi de situa�ia sinoptic� care ofer� imaginea expunerii la riscul precipita�iilor 
excedentare, un rol important îl are pozi�ia geografic� a a�ez�rilor umane atât în 
cadrul unit��ilor �i subuni���ilor de relief cât �i localizarea acestora la nivel de 
microunit��i de relief.  

În România, majoritatea ora�elor sunt localizate în depresiuni, culoare 
de vale iar ca microunit��i de relief în lunci, terase, versan�i, câmpuri 
interfluviale. Astfel, microunit��ile de relief mai mult sau mai pu�in fragmentate, 
ofer� condi�iile de stagnare sau infiltrare a apei al�turi de petrografia 
caracteristic�. În lunc�, unde se întâlnesc frecvente fenomene de înml��tinire iar 
depozitele aluvionare de lunc�, alc�tuite în principal din roci sedimentare friabile 
impermeabile (argile, marne) nu permit infiltrarea apei. 

Din acest punct de vedere, pozi�ionarea acestora în cea mai mare parte în 
lunc� sau în terasa de lunc� (cu depozite aluvionare de lunc� reprezentate de 
argile, marne etc, roci impermeabile care nu permit infiltrarea apei), expune 
a�ez�rile la pericolul inunda�iilor. 

Ora�ele situate pe podurile teraselor, versan�i, interfluvii cu o petrografie 
specific� (pietri�uri, nisipuri) care permit infiltrarea apei, sunt mult mai pu�in 
expuse la astfel de fenomene. De asemenea, glacisurile piemontane, �esurile 
piemontane, conurile de dejec�ie atât prin înclinarea pantelor cât �i prin 
petrografia caracteristic� (pietri�uri, conglomerate, nisipuri) ce favorizeaz� 
scurgerea �i respectiv infiltrarea apei, ofer� condi�ii favorabile a�ez�rilor umane. 

În unit��ile de câmpie, majoritatea ora�elor sunt localizate în lungul 
principalelor artere hidrografice, în lunci, terase �i mai pu�in pe câmpurile 
interfluviale. În Câmpia Român�, ora�ele localizate în Lunca Dun�rii sau chiar 
în terasa de lunc� prezint� cea mai mare vulneravilitate la inunda�ii, de 
asemenea, �i cele localizate în luncile Arge�ului, Oltului, Jiului, Buz�ului, 
Siretului etc. Depozitele de lunc� (argile, marne) sunt impermeabile favorizând 
stagnarea apei. Aceea�i situa�ie este întâlnit� �i în celelalte unit��i de relief. În 
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Câmpia de Vest, majoritatea a�ez�rilor urbane sunt localizate atât în luncile 
inundabile ale principalelor artere hidrografice (Bârzava, Timi�, Cri�uri, Some� 
etc.) cât �i pe câmpurile interfluviale care apra�in câmpiei de subsiden�� 
(divagare) caracterizat� printr-un proces continuu de l�sare �i în care pânza 
freatic� se g�se�te foarte aproape de suprafa�� iar râurile au tendin�a frecvent� de 
a-�i ie�i din matc�. 

În Podi�ul Moldovei, Podi�ul Getic, Podi�ul Mehedin�i �i Dealurile de 
Vest, a�ez�rile urbane sunt localizate în cea mai mare parte în lungul 
principalelor artere hidrografice �i în depresiuni, ocupând luncile �i terselele 
râurilor dar �i interfluviile �i versan�ii. 

Depresiunea Colinar� a Transilvaniei grupeaz� mai bine de 40 de ora�e 
localizate pe terasele râurilor mari, în depresiuni �i la contactul muntelui cu 
dealul. Ora�ele din Carpa�i sunt de asemenea localizate cu preponderen�� în 
depresiuni �i în culoarele de vale iar ca microforme de relief lunci, terase, 
versan�i de racord, glacisuri piemontane etc. 

Evaluarea ora�elor s-a realizat luându-se în calcul dou� criterii: cel al 
localiz�rii din punctul de vedere al microreliefului (lunc�, terase, câmpuri 
interfluviale, acumul�ri piemontane etc.) �i cel al substratului litologic, 
acordându-se note de la 0, indicând vulnerabilitatea la riscul inundabilit��ii, la 1, 
indicând vulnerabilitatea la acest risc. 

În ceea ce prive�te localizarea ora�elor pe microforme de relief, terasele, 
versan�ii, gacisurile piemontane, câmpurile interfluviale, conurile de dejec�ie etc. 
care datorit� pantelor accentuate sau a interfluviilor netede nu permit stagnarea 
apei, au primit note de la 0,5 la 0 arâtând o expunere redus� la riscul 
inunda�iilor. Ora�ele localizate în lunc�, terasele de lunc�, câmpurile 
interfluviale de divagare care datorit� pozi�iei fa�� de re�eaua hidrografic� �i a 
pânzei freatice localizat� aproape de suprafa��, au primit note cuprinse între 0,5 
– 1 indicând o vulnerabilitate mare la inunda�ii.  

În ceea ce prive�te localizarea ora�elor în func�ie de substratul litologic 
depozitele aluvionare din lunc� sau de pe câmpurile interfluviale de divagare 
(argile, marne, mâluri etc.) care datorit� impermeabilit��ii favorizeaz� stagnarea 
apei, au primit note de la 0,5 la 1 arâtând o expunere ridicat� la riscul 
inunda�iilor. Ora�ele având ca substrat depozite de teras� (pietri�uri, nisipuri, 
conglomerate) care favorizeaz� infiltrarea apei, au primit note cuprinse între 0 �i 
0,5 indicând o vulnerabilitate redus� la inunda�ii. Acelea�i calificative au fost 
ob�inute �i de ora�ele situate pe glacisuri piemontane, conuri de dejec�ie alc�tuite 
predominant din roci foarte permeabile (conglomerate, pietri�uri), dar �i cele a 
c�ror extindere se face �i pe versan�ii unor dealuri sau versan�i montani unde 



SISTEM SUPORT DE DECIZIE ÎN GESTIUNEA APELOR URBANE (URBWATER)    83 

 

predomin� calcarele, gresiile, �isturile cristaline sau rocile vulcanice dar care 
datorit� pantei nu permit acumularea apei. 

Din evaluarea comun� a microreliefului �i a petrografiei rezult� ora�e 
care nu sunt vulnerabile la inunda�ii: Amara, Anina, Babadag, Bal�, Baraolt, 
B�icoi, B�ile Govora, B�ile Ol�ne�ti, Vaslui, Victoria, Z�rne�ti etc., dar �i ora�e 
vulnerabile la inunda�ii: Moreni, Nucet, Satu Mare, Timi�oara etc. Se remarc� 
totu�i c� majoritatea ora�elor, indiferent de unitatea major� de relief în care se 
încadreaz�, sunt localizate din punctul de vedere al microformelor, în lunc� �i 
terase cu alc�tuire litologic� caracteristic�, urmat� de versan�i, câmpuri 
interfluviale, glacisuri piemontane etc. 

Modific�rile cuverturii terestre împreun� cu hazardele naturale, cum ar 
fi: ploile toren�iale �i inunda�iile pot duce la degradarea solului �i poluarea 
râurilor, afectând astfel activit��ile agricole �i industriale precum �i calitatea 
vie�ii în regiune. 

Evaluarea indicatorilor demografici �i de infrastructur� social� �i 
tehnico-edilitar� 

Elementele de risc se g�sesc în interiorul arealelor cu diferite grade de 
vulnerabilitate �i cuprind: popula�ie, cl�diri, construc�ii de inginerie civil�, 
activit��i economice, servicii publice, utilit��ile, infrastructuri supuse riscului 
într-o arie dat�.  

Din multitudinea de elemente de risc ce pot fi luate în calcul au fost 
selecta�i o serie de indicatori demografici (num�r locuitori), infrastructur� 
tehnico-edilitar� (num�r locuin�e, lungimea str�zilor, lungimea re�elei de 
distribu�ie a apei potabile, lungimea re�elei de canalizare, lungimea conductelor 
de distribu�ie a gazelor naturale), infrastructur� social� (num�r spitale, 
policlinici, farmacii, medici �i personal mediu sanitar). 

Re�eaua urban� a României este constituit� preponderent din ora�e mici 
�i mijlocii, sub 100.000 locuitori, acestea reprezentând 9/10 din num�rul lor 
total, iar în cadrul grupei respective ora�ele sub 20.000 locuitori constituind mai 
mult de jum�tate. Aportul lor demografic în totalul popula�iei urbane a ��rii este 
semnificativ, dar, ca pondere relativ�, în continu� sc�dere în cursul ultimului 
sfert de secol. Cel mai mare grad de risc îl prezint� ora�ele mari (0,6-1,0), cu mai 
mult de 100.000 locuitori, care de altfel sunt pu�in numeroase (24 ora�e în 2002). 
În perioada postbelic� acestea s-au constituit ca o categorie distinct� de m�rime 
în cadrul sistemului urban na�ional. În prezent ele grupeaz� o parte din 
re�edintele de jude� �i reprezint� importante centre industriale �i de servicii ale 
României. Sunt puncte nodale majore în re�eaua de transport na�ional sau centre 
universitare �i de cultur� etc. Gradul mediu de risc (0,4) cuprinde ora�ele cu un 
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num�r de locuitori cuprins între 50.000 �i 100.000 locuitori. Datorit� gradului 
mare de concentrare a unit��ilor gigant cu profil industrial, lipsei de flexibilitate 
func�ional�, ora�ele mijlocii sunt în prezent o categorie vulnerabil�, evolu�ia lor 
viitoare fiind condi�ionat� de corelarea restructur�rii industriei cu dezvoltarea 
sectorului ter�iar. Ora�ele cu popula�ie sub 50.000 �i în special sub 20.000 de 
locuitori prezint� cel mai sc�zut grad de risc. Comparativ cu ora�ele din celelalte 
dou� categorii urbane, numeroase ora�e mici au întâmpinat dificult��i în 
dezvoltarea lor, au r�mas la periferia dezvolt�rii industriale �i sociale. 

Existen�a �i starea tehnic� a infrastructurii serviciilor de utilitate public�, 
precum �i posibilitatea popula�iei de a avea acces la aceste servicii sunt 
neadecvate, atât pe plan na�ional, regional cât �i local. Num�rul �i nivelul 
calitativ al locuin�elor continu� s� se men�in� deficitar în raport cu cererea 
popula�iei �i cu standardele de civiliza�ie. Se poate vorbi de o lips� de locuin�e, 
în general, �i de locuin�e cu nivel de confort ridicat, în special. Se poate observa 
c� func�ionarea normal� a sistemelor de alimentare cu ap�, de canalizare �i de 
înc�lzire centralizat� a locuin�elor impune func�ionarea normal� a fiec�rui sistem 
în parte. Orice disfunc�iune într-un sistem afecteaz� toate celelalte sisteme cu 
efecte directe asupra vie�ii sociale a locuitorilor ora�elor. Se impune aplicarea 
proiectelor existente deja �i elaborarea de proiecte, mai de ansamblu, pentru 
reabilitarea �i dezvoltarea acestor sisteme ca un tot unitar. 

În privin�a num�rului de locuin�e, capitala ��rii este cea mai afectat� în 
urma inunda�iilor, aici finnd prezente peste 780000 locuin�e. Urmeaz� cu un risc 
mai sc�zut la inunda�ii marile ora�e Timi�oara, Cluj-Napoca, Constan�a, Bra�ov, 
Ia�i, Gala�i, Craiova cu un indice de 0,7. Cu un indice de risc mare se 
caracterizeaz� �i alte mari ora�e, precum Ploie�ti, Oradea, Br�ila. Cea mai mic� 
valoare o înregistreaz� ora�ele mici, un loc aparte fiind de�inut de centrele 
urbane recent declarate. 

Lungimea str�zilor or��ene�ti variaz� între 1821 km, în cazul 
municipiului Bucure�ti �i 7 km în cazul ora�ului Scornice�ti. Ca �i în cazurile 
precedente, ora�ele supuse unui risc mai mare sunt cele de m�rime demografic� 
mare cu peste 300 km lungime de strad�. 

Sistemul de distribu�ie al apei potabile este cel mai dezvoltat în 
Bucure�ti, deci prezint� �i un risc mai ridicat la inunda�ii. Valorile cele mai 
sc�zute caracterizeaz� noile centre urbane, care sunt deficitare din punct de 
vedere al infrastructurii tehnico-edilitare. De exemplu, exist� o serie de ora�e cu 
lungimea de sub 5 km, Cajvana, Miercurea Nirajului, Cop�a Mic�, Fundulea, 
Bechet, R�cari, Nucet, Bude�ti, Turceni, Dragomire�ti, Bragadiru, B�lce�ti, 
Mih�ile�ti, Potcoava, Titu, T�lmaciu, în timp ce unele figureaz� ca fiind lipsite 
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de acest tip de utilitate (Miercurea Sibiului, Fierbin�i-Târg, Salcea, Mili��u�i, 
D�buleni). 

Sistemul de canalizare, variaz� între 1811 km în Bucure�ti �i 0,2 km în 
Comarnic. De aici rezult� c�, ora�ele mari �i capitala prezint� cel mai mic risc în 
timp ce ora�ele mici sunt supuse unui risc ridicat. 

Re�eaua de distribu�ie a gazelor naturale poate prezenta o mare 
importan�� în cazul producerii unor inunda�ii. Pagubele vor fi ridicate în acele 
ora�e în care lungimea re�elei este mare, de exemplu Bucure�ti (2446,6 km), 
Cluj-Napoca, Ploie�ti, Bra�ov, Arad, Timi�oara, Ia�i (între 416,1 �i 302,6 km). 
Cele mai pu�in afectate din acest punct de vedere vor fi ora�ele în care sistemul 
de distribu�ie al gazelor naturale este inexistent (peste 100 centre urbane). 

Sistemul românesc de s�n�tate din România este înc� dependent de 
finan�ele publice, ca sistem de management, cu inechit��i crescânde în privin�a 
acord�rii serviciilor de s�n�tate, �i lipsit de capacitatea de a r�spunde nevoilor 
locale. Un indicator important al evalu�rii nivelului s�n�t��ii în România este 
num�rul mediu de angaja�i în acest domeniu. Dup� anul 1993 se observ� o 
sc�dere a num�rului de angaja�i, datorit� reformei sistemului de s�n�tate. 
Sistemul de s�n�tate este în general precar, excep�ie f�când ora�ele cu un num�r 
de locuitori mai mare. Astfel, de exemplu, B�lan nu are spital, la dispensarul din 
localitate exist� cabinete de medicin� general�, iar farmaciile sunt doar în num�r 
de dou�. 

În ceea ce prive�te num�rul de spitale, numai 3 ora�e au peste 10 spitale 
– Bucure�ti (52), Ia�i (15) �i Cluj-Napoca (14). În general, în majoritatea 
ora�elor este prezent doar un singur spital �i chiar în peste 90 centre urbane se 
remarc� lipsa acestuia. 

Ca �i spitalele, policlinicile sunt prezente în num�r redus, cele mai multe 
fiind întâlnite în Bucure�ti (39), Timi�oara, Craiova, Târgu Mure�, Ploie�ti 
(peste 10), ora�e cu intensitate a riscului mai sc�zut�. Majoritatea ora�elor se 
caracterizeaz� printr-un num�r redus al policlinicilor. 

Contrar, farmaciile au cunoscut o explozie în perioada de tranzi�ie, 
Bucure�ti-ul fiind caracterizat prin 488 de unit��i, urmat de Ia�i, Constan�a �i 
Oradea între 100 �i 125 de unit��i. Chiar �i în micile ora�e, farmaciile sunt în 
num�r de 1-2 sau chiar mai multe. Aceast� dinamic� pozitiv� a contribuit la 
sc�derea riscului în cazul producerii de inunda�ii. 

Num�rul de medici �i personalul mediu sanitar poate asigura o 
interven�ie rapid� în cazul declan��rii unor dezastre, de aici rezult� c�, cu cât 
num�rul este mai ridicat cu atât m�rimea riscului va fi mai mic�. Astfel, num�rul 
de medici variaz� între 8820 �i 1 persoane, în Bucure�ti, respectiv în Bere�ti �i 
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B�beni. În topul ierarhiei, cu peste 1000 medici g�sim ora�ele Cluj-Napoca, Ia�i, 
Timi�oara, Craiova, Oradea, Târgu Mure�, Constan�a. 

Personalul mediu sanitar variaz� pe un ecart cuprins între 19169 
persoane în capital� �i 2 persoane în B�beni �i Piatra-Olt. Peste 200 de ora�e sunt 
caracterizate printr-un num�r al personalului sanitar sub 100 de persoane iar din  

 
Elaborarea sintezei privind criterii de tipizare �i stabilire a 

tipologiilor urbane privind vulnerabilitatea la inunda�ii a ora�elor din 
România 

Practic toate unit��ile fizico-geografice ale României cuprind re�ele de 
ora�e, aflate într-un permanent proces de amplificare �i diversificare. Exist� o 
distribu�ie echilibrat�, corespunz�toare func�ionalit��ii zonelor geografice 
respective (munte, deal �i podi�, câmpie) (Tabelul 1). 
 
Tabel 1. Num�rul, popula�ia �i densitatea ora�elor pe unit��i fizico-geografice 

 
Unitatea fizico-

geografic� 

 
Nr. total 

de 
a�ez�ri 

 
Nr. 

ora�e 

 
Popula�ie 

total� 

 
Popula�ie 
urban� 

Densitatea 
a�ez�rilor 

urbane 
(a�ez. urb. 
/1000 kmp) 

 
Densitatea 
popula�iei 
(loc/kmp) 

Carpa�ii Occidentali 1 401 15 733 716 268 008 0,85 41,38 
Carpa�ii Orientali 862 41 2 008 612 1 147 001 1,23 60,24 

Carpa�ii Meridionali 519 17 525 988 303 206 1,11 34,31 
Subc. Moldovei 635 5 1 098 783 760 808 1 219,32 
Subc. Curburii 877 11 888 849 617 876 1,64 132,66 
Subc. Getici 385 9 504 041 215 795 1,92 107,27 

Depr. Transilvaniei 1 659 40 2 524 312 1 538 662 1,6 100,86 
Podi�ul Moldovei 1 628 18 2 152 975 916 472 0,78 93,27 
Podi�ul Dobrogei 306 15 947 330 610 044 1,45 91,72 
Podi�ul Mehedin�i 53 1 294 478 10 917 1,27 37,55 

Podi�ul Getic 1 575 15 2 063 617 1 281 916 1,16 159,45 
Dealurile de Vest 571 11 667 156 328 402 0,9 54,65 
Câmpia Român� 2 110 48 6 749 190 4 015 038 0,97 136,09 
Câmpia de Vest 624 18 1 467 271 811 069 1,09 88,94 
Delta Dun�rii 26 1 14 848 4 984 0,23 3,44 

  
Se simte desigur, influen�a anumitor factori: 
� altitudinea: circa 90% din ora�ele actuale sunt situate între 0 �i 400 

m; trebuie îns� precizat c� unele dintre acestea sunt, totu�i, ora�e din regiunea 
montan� (aflate în depresiuni montane sau submontane ori în apropierea 
contactului cu regiunile învecinate); 
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� apele curg�toare: 250 dintre cele 265 ora�e se afl� localizate pe ape 
curg�toare recunoscute în re�eaua hidrografic� a ��rii (18 pe Dun�re, 12 pe 
Mure�, 10 pe Olt, 9 pe Cri�uri �i respectiv pe Jiu, 6 pe Some�uri �i respectiv 
Prahova etc.); 

� prezen�a unor drumuri comerciale, în trecut, sau a marilor c�i de 
comunica�ie, feroviare �i rutiere, în epoca modern� �i contemporan� (numai 34 
de ora�e din total  au, în prezent, o localizare indirect�, respectiv la 5-30 km, 
rareori mai mult, fa�� de magistralele feroviare �i rutiere). 
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Caracteristicile geografice diferite ale teritoriului României exprim� 
vulnerabilit��i diferite în ceea ce prive�te inunda�iile. Din punct de vedere al 
vulnerabilit��ii, ora�ele României se pot grupa în urm�toarele categorii (Figura 
1). 

Inunda�iile se pot produce din cauza acumul�rii unor cantit��i mari de 
ape care nu pot fi preluate de arterele hidrografice secundare, sau de 
administrarea defectuoas� a controlului debitelor din aceste amenaj�ri. În aceast� 
categorie se includ aproximativ 60 de ora�e cu o popula�ie total� de aproximativ 
4,5 milioane de locuitori. Cele mai importante sunt Bucure�ti, Ia�i, Oradea, 
Bac�u, Pite�ti, Buz�u, Boto�ani, Râmnicu Vâlcea, Suceava, Piatra Neam�, Târgu 
Jiu, Slatina, Bârlad, Turda, Media�, One�ti, Pa�cani, Caracal, Curtea de Arge�. 

a. Vulnerabilitate la inunda�ii din cauza sistemelor de canalizare 
insuficiente 

Urbanizarea rapid� din perioada comunist� a dus la apari�ia unor ora�e 
,,artificiale” care nu au fost prev�zute cu toate elementele unei dot�ri edilitare 
adecvate. Unul dintre compromisuri este reprezentat de sistemele de canalizare, 
din cauza subdimension�rii acestora sau, mai nou, din cauza neîntre�inerii �i 
dezvolt�rii acestora, astfel c�, în cazul producerii unor ploi abundente, într-o 
perioad� scurt� de timp, apele din precipita�ii nu mai pot fi preluate de sistemele 
de canalizare, deversându-se, afectând c�ile de comunica�ii �i locuin�ele 
(Bucure�ti, Constan�a, Tulcea, Br�ila, Vaslui, Ia�i, Suceava etc.) 

b. Vulnerabilitate la inunda�ii din cauza aportului de ape de pe 
versan�i 

În aceast� categorie sunt incluse majoritatea ora�elor situate în 
depresiunile intramontane �i submontane. Producerea unor cantit��i mari de 
precipita�ii pe versan�i conduce la transportul apelor în zonele joase 
depresionare. Desp�duririle din ultimii ani ale versan�ilor au amplificat 
vulnerabilitatea ora�elor la inunda�ii (Baia de Arie�, Teiu�, F�get, Drobeta 
Turnu–Severin, Pucioasa, Câmpina, Abrud, Aiud, Câmpeni, Cugir, Ocna Mure�, 
Sebe�, Zlatna, Câmpulung, Bac�u, One�ti, Buhu�i, D�rm�ne�ti, Moine�ti, Târgu-
Ocna, Ale�d, Beiu�, Marghita etc.). 

c. Vulnerabilitate la inunda�ii din cauza dren�rii insuficiente 
Este caracteristic� ora�elor din câmpie, îndeosebi din Câmpia de Vest, 

unde altitudinile reduse, relieful neted, �i caracteristicile litologice nu conduc la 
drenajul gravita�ional al apelor din precipita�ii (Pecica, N�dlac, S�cueni, Carei, 
T��nad, Jimbolia, Timi�oara, Ineu, Lipova, Sânnicolau Mare etc.). 

d. Vulnerabilitate la inunda�ii din cauza rev�rs�rilor arterelor 
hidrografice limitrofe la viituri mari 
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Caracterizeaz� peste 1/3 din ora�ele României. Vulnerabilitatea la 
inunda�ii a acestor ora�e cre�te prim�vara, pe fondul aportului de ap� adus din 
topirea z�pezilor care se adaug� precipita�iilor abundente, dar �i toamna din 
cauza cantit��ilor mari de precipita�ii c�zute (Slobozia, Odorheiu Secuiesc, 
S�li�tea de Sus, Murgeni, Horezu, Novaci, Bumbe�ti-Jiu, Avrig, T�lmaciu, 
F�g�ra� etc.) 

 
Concluzii 
Solu�ii de îmbun�t��ire a gestiunii apei în zonele urbane: 
� Reducerea vulnerabilit��ii în alimentarea cu ap� prin g�sirea unor 

resurse alternative de alimentare în situa�ii de poluare accidental�, 
� Redimensionarea rezervoarelor de stocare a apei, 
� Identificarea sectoarelor critice din punct de vedere al impactului 

re�elei de canalizare, 
� Monitorizare la evacuarea în re�eaua de canalizare a folosin�elor cu 

poten�ial poluant, 
� Identificarea zonelor cu risc la inunda�ii prin dep��irea capacit��ii de 

transport a re�elei de canalizare. 
 Categorii de m�suri pentru gestionarea riscului la inunda�ii: 
a. M�suri structurale: 
� Rezervoare de înmagazinare a apei, 
� Indiguiri în zonele urbane, 
� Sta�ii de epurare, 
� Rezervoare de înmagazinare pentru compensarea debitelor necesare 

folosin�elor, 
� Reabilitarea acviferelor poluate. 
b. M�suri nestructurale: 
� Sisteme operative de management. 
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