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REZUMAT
Lucrarea isi propune aducerea in actualitate a managementului apei meteorice, intelegand prin aceasta colectarea, transportul, inmagazinarea si utilizarea ei in unitati de tip gospodaresc, in scop de agrement sau in refacerea panzei freatice prin redarea ei in cele mai bune conditii circuitului natural. S-a avut in vedere faptul ca apa din precipitatii este gratuita,  in unele cazuri nu necesita tratamente prealabile pentru a fi folosita ( stropitul curtilor, udarea gradinilor de zarzavat, spalarea vaselor de toaleta etc.), aducand in acest fel economii la apa potabila si reducand cheltuielile legate de tratare, transport, inmagazinare etc.

În primul capitol „Introducere” se prezintă evoluţia apelor meteorice în contextul procesului de urbanizare reflectată prin dublarea coeficienţilor de scurgere φ, având drept consecinţă depăşirea capacităţii de transport a colectoarelor de canalizare; necesitatea şi oportunitatea studiului abordat, determinate de faptul că modificările climatice intensificate de abundenţa precipitaţiilor atmosferice corelate cu urbanizarea localităţilor, determină perturbarea circuitului apei în natură prin diminuarea capacităţii de infiltrare a apelor meteorice în sol, inundarea subsolurilor, pasajelor şi arterelor de circulaţie în cazul precipitaţiilor de intensitate mare, băltirea apelor acestora pe anumite suprafeţe etc; evidenţierea obiectivelor studiului cu privire la caracteristicile calitative şi cantitative ale apelor meteorice; managementul apelor meteorice în centrele populate sub aspectul capacităţii de infiltrare a apei în sol, valorificarea apelor meteorice în unităţi de tip gospodăresc, industrial şi urban, hidraulica scurgerii prin canalele colectoare, şi stabilirea coeficientului de permeabilitate în raport cu tipul şi structura bioretenţiei.

Dezvoltarea colectivităţilor umane, dorinţa unui mod de viaţă cât mai bun, necesitatea adaptării mediului înconjurător tehnologiei şi sistemului de viaţă modern, au dus la realizarea de modificări asupra modului de folosire şi acoperire a terenului cu diferite tipuri de construcţii civile, industriale şi rutiere, înlocuirea spaţiilor verzi şi neamenajate din zonele urbane cu diferite tipuri de amenajări, terenuri de sport cu suprafeţe impermeabile (terenuri de sport acoperite cu gazon artificial), pavarea, betonarea şi asfaltarea unor suprafeţe de teren tot mai extinse, devenite impermeabile.  Aceste suprafeţe impermeabile au determinat modificări importante asupra sistemului hidrologic reflectat prin:

- scăderea infiltraţiilor de debite meteorice;

- creşterea debitelor de scurgere la suprafaţa terenului;

- accelerarea efectului de evapotranspiraţie ca urmare a efectului de seră care se formează;

- scăderea volumelor de apă reţinută in sol în spaţiul colectivităţilor urbane.

Extinderea zonelor urbane poate influenţa regimul de curgere din cursurile de suprafaţă atât în timpul perioadelor cu precipitaţii abundente cât şi în cele de secetă excesivă.
Creşterea numerică a populaţiei în localităţile urbanizate determină:
- creşterea suprafeţei de teren ocupata de construcţii;
- creşterea densităţii clădirilor aferente acestor zone;

- creşterea numărului de autovehicule şi intensificarea traficului urban;

- lărgirea drumurilor şi creşterea numărului de locuri de parcare pentru diferite tipuri de autovehicule;

- reducerea spaţiilor verzi şi a suprafeţelor agricole din perimetrul zonelor urbane.
Toate aceste intervenţii impuse prin procesul de urbanizare fac ca unele dintre oraşele mari să se confrunte cu probleme acute privind asigurarea necesarului de apă potabilă, dar şi cu cele date de apele meteorice din perioadele cu precipitaţii abundente, care nu se pot evacua de pe vatra centrelor populate datorită incapacităţii de transport a colectoarelor de canalizare existente, respectiv de majorarea coeficientului mediu de scurgere de la φ = 0,30-0,35, la      φ = 0,70-0,80.

Modificările produse în modul de acoperire a terenului în timpul procesului de urbanizare produc schimbări atât în timpul cât şi în magnitudinea proceselor de scurgere a apelor meteorice de pe suprafaţa urbană, aspect reflectat prin reducerea substanţială a debitelor pluviale infiltrate în sol şi la creşterea debitelor de scurgere de pe suprafaţa terenului prin şanturi şi rigole, respectiv prin colectoarele de canalizare subterane. 
În cazul în care apele meteorice sunt colectate împreună cu apele uzate menajere (sistem unitar), amestecul produs influenţează negativ desfăşurarea proceselor de epurare avansată din staţiile de epurare orăşeneşti prin diminuarea concentraţiei de materii organice din apele uzate ca urmare a creşterii diluţiei. 
Aceste neajunsuri se pot elimina prin:

- promovarea dezvoltării „oraşelor verzi”, în care procentul de ocupare al terenului POT definit prin raportul suprafeţei construite la sol (Scsol) şi suprafaţa terenului aferentă construcţiei (St) să fie mai mare de 45-50%; 
- colectarea separată a apelor meteorice de cele uzate menajere; 
- valorificarea apelor meteorice colectate de pe acoperişuri în rezervoare sau recipienţi pentru a fi utilizată la stropitul spaţiilor verzi din incinta gospodăriei, la spălatul WC-urilor şi

chiar pentru spălatul rufelor, reducându-se prin aceasta şi consumul specific de apă potabilă cu 40-50 l/om.zi. 

Bioretenţiile create, mai ales, în zonele şi cartierele rezidenţiale vor determina diminuarea coeficientului de scurgere (φ) mărindu-se, prin aceasta, infiltrarea în sol a unei cantităţi mai mari de apă meteorică colectată pe suprafeţele aferente zonelor rezidenţiale, având drept consecinţă diminuarea substanţială a debitelor meteorice evacuate prin reţelele de canalizare în staţiile de epurare sau în emisarii naturali. Bioretenţiile naturale sau artificiale devin eficiente în cazul în care nivelul apelor subterane este mult coborât faţă de nivelul terenului.
Modificările climatice intensificate de abundenţa precipitaţiilor atmosferice, corelate cu urbanizarea localităţilor au determinat:

- perturbarea circuitului apei în natură, prin diminuarea capacităţii de infiltrare a apelor meteorice în sol;

- inundarea subsolurilor, pasajelor şi a arterelor de circulaţie în cazul precipitaţiilor de intensitate mare, depăşindu-se prin aceasta capacitatea de transport a reţelelor de canalizare;

- creşterea/dublarea coeficientului mediu de scurgere prin creşterea suprafeţelor construite pavate sau asfaltate în raport cu suprafeţele înierbate sau agricole folosite pentru infiltrarea apei în sol;

- băltirea apei meteorice pe anumite suprafeţe datorită modificărilor aduse în structura solului;

- diluarea apelor uzate menajere în cazul amestecului cu apele meteorice prin reducerea concentraţiei de materii organice, perturbând derularea corespunzătoare a proceselor biologice de epurare avansată a apelor de scurgere colectate de pe vatra centrelor populate.

În perioadele cu deficit de precipitaţii (secetoase) sau cu precipitaţii reduse, apele meteorice, în prealabil înmagazinate în cisterne sau rezervoare subterane, se pot utiliza pentru 
stropitul legumelor din grădină de lângă casă şi a spaţiilor verzi aferente, pentru spălatul WC-urilor şi chiar pentru spălatul rufelor, reducându-se consumul specific de apă potabilă cu circa 40-50 l/om.zi.

Precipitaţiile de intensitate mare pot provoca „inundaţii urbane” în cazul în care sistemele de canalizare şi de drenaj ale oraşului nu au capacitatea necesară de a transporta apele căzute pe suprafaţa oraşului, determinând inundarea subsolurilor, perturbarea circulaţiei şi chiar cu multe pagube materiale.
În cadrul lucrării s-au urmărit şi evidenţiat următoarele obiective:
1. Caracteristicile calitative şi cantitative ale apelor meteorice din localităţile urbane;

2. Managementul apelor meteorice în centrele populate sub aspectul infiltraţiei în sol, înmagazinarea, tratarea şi evacuarea acestora în emisarii naturali;

3. Stabilirea de soluţii practice pentru evitarea inundării pasajelor cu mare vulnerabilitate din cadrul centrelor populate;

4. Valorificarea apelor meteorice în unităţi de tip gospodăresc, industrial şi urban;

5. Hidraulica scurgerii apelor meteorice prin canale cu scurgere gravitaţională sau prin pompare;

6. Hidraulica sistemului funcţional format din colectoare gravitaţionale, bazine de retenţie şi staţii de pompare;
7. Dimensionarea bazinelor de retenţie în funcţie de intensitatea precipitaţiilor, mărimea şi configurarea terenului, sistemul de canalizare şi calitatea apelor de scurgere;

8. Stabilirea coeficientului de permeabilitate în raport cu tipul şi structura bioretenţiei;

9. Valorificarea apelor meteorice în unităţi de tip gospodăresc din zone rurale şi urbane.

Lucrarea este structurata pe cinci capitole astfel: Cap.1 Introducere; Cap.2 Precipitatiile mod de abordare; Cap.3 Colectarea, transportul si evacuarea apelor meteorice de pe vatra centrelor populate; Cap. 4 Studii si cercetari experimentale; Cap.5 Concluzii generale.

În primul capitol „Introducere” se prezintă evoluţia apelor meteorice în contextul procesului de urbanizare reflectată prin dublarea coeficienţilor de scurgere φ, având drept consecinţă depăşirea capacităţii de transport a colectoarelor de canalizare; necesitatea şi oportunitatea studiului abordat, determinate de faptul că modificările climatice intensificate de abundenţa precipitaţiilor atmosferice corelate cu urbanizarea localităţilor, determină perturbarea circuitului apei în natură prin diminuarea capacităţii de infiltrare a apelor meteorice în sol, inundarea subsolurilor, pasajelor şi arterelor de circulaţie în cazul precipitaţiilor de intensitate mare, băltirea apelor acestora pe anumite suprafeţe etc; evidenţierea obiectivelor studiului cu privire la caracteristicile calitative şi cantitative ale apelor meteorice; managementul apelor meteorice în centrele populate sub aspectul capacităţii de infiltrare a apei în sol, valorificarea apelor meteorice în unităţi de tip gospodăresc, industrial şi urban, hidraulica scurgerii prin canalele colectoare, şi stabilirea coeficientului de permeabilitate în raport cu tipul şi structura bioretenţiei.


În cadrul celui de-al doilea capitol „ Precipitaţiile-mod de abordare” sunt evidenţiate: caracteristicile tehnice ale precipitaţiilor (greutatea specifică, densitatea, vâscozitatea, tensiunea superficială, adeziunea, capilaritatea, umiditatea pământului); metode utilizate pentru aprecierea cantităţilor de precipitaţii (metode utilizate în standardele româneşti, metoda raţională-USA, metoda raţională modificată Wallinghord-Marea Britanie, formula superficială Caquot-Franţa); calculul timpului de concentrare superficială – tcs (Modelul lui Kerby, Modelul lui Kirpich, Modelul Scharke, Modelul recomandat de Federal Aviation Agency); caracteristicile calitative ale apelor meteorice sub aspect legislativ, impurificatorii de natură biologică, impurificatori minerali şi tehnologiile pentru tratarea apelor meteorice;

valorificarea apelor meteorice, în unităţile gospodăreşti şi prin redarea acestora circuitului natural.


În următorul capitol „Colectarea, transportul şi evacuarea apelor meteorice de pe vatra centrelor populate” se prezintă: schemele şi sistemele de canalizare; hidraulica reţelelor de canalizare (consideraţii de ordin general, determinarea debitelor apelor uzate în centrele

populate, şi a celor meteorice, calculul hidraulic al canalelor cu nivel liber pentru ape meteorice, calculul hidraulic al canalelor sub presiune pentru ape meteorice, calculul hidraulic al bazinelor de retenţie pentru ape meteorice, calculul tehnico-economic al sistemelor complexe de canalizare formate din canale colectoare, bazine de retenţie şi staţii de pompare, schemele fundamentale ale sistemelor complexe de canalizare şi criteriile economice pentru alegerea parametrilor de funcţionare a acestora.


Cel de-al patrulea capitol „Studii şi cercetări experimentale” cuprinde: consideraţii de ordin general; studiile cu privire la majorarea capacităţii de transport a reţelei de canalizare în zonele cu nivel ridicat de inundabilitate din Municipiul Timişoara; evacuarea apelor meteorice din zonele cvartalelor de locuinţe fără emisari – studii de caz pentru Cartierul rezidenţial Giroc; utilizarea apelor meteorice la o gospodărie din localitatea Silagiu; determinări calitative a precipitaţiilor atmosferice în Timişoara, zona industrială din nordul Timişoarei; cercetările experimentale pe instalaţia de laborator pentru determinarea indexului de filtrabilitate pentru diferite mase granulare (nisip standard, nisip de râu, nisip de carieră), pentru situaţiile în care apa meteorică prezintă turbidităţi mai mici decât 5 grade NTU, respectiv cu turbidităţi mai mari de 10 grade NTU pentru care s-a aplicat o prelimpezire cu adaos de sulfat de aluminiu cu concentraţii de 5 şi 10 mg/l.


În ultimul capitol „Concluzii generale” sunt prezentate contribuţiile personale, elementele de originalitate, propuneri şi recomandări pentru viitoarele cercetări.

Contribuţiile personale şi elemente de originalitate, sunt evidenţiate în cele ce urmează:


1. Sistematizarea unei vaste şi actuale documentaţii cu privire la managementul apelor 

meteorice din centrele populate, urbane şi rurale;


2. Evidenţierea evoluţiei apelor meteorice în procesele de urbanizare;

3. Evidenţierea importanţei apelor meteorice din punct de vedere economic şi de protecţia mediului;

4. Evidenţierea caracteristicilor cantitative şi calitative ale precipitaţiilor atmosferice din Timişoara şi unele localităţi din Bnatul de Câmpie;


5. Evidenţierea posibilităţii de valorificare a apei colectate din precipitaţii;


6. Compararea metodelor de evaluare a debitelor meteorice în România, Franţa, 
Austria, Marea Britanie şi Statele Unite ale Americii;


7. Tehnologii specifice pentru tratarea apelor meteorice utilizabile în gospodăriile 
individuale din centrele urbane şi rurale;


8. Introducerea relaţiei analitice (3.7) pentru calculul intensităţii ploii de calcul pentru 

fiecare din cele 19 zone caracteristice din ţara noastră;

9. Stabilirea relaţiei analitice (3.8) pentru calculul intensităţii ploii de calcul pentru 

zona 13, în care se află şi Municipiul Timişoara;


10. Hidraulica sistemelor de canalizare alcătuite din canale gravitaţionale funcţionând 
cu nivel liber sau sub presiune, a bazinelor de retenţie şi a staţiilor de pompare cu 
funcţionare separată sau simultană;


11. Studii de caz privind majorarea capacităţii de transport a reţelei de canalizare cu 
risc de inundabilitate în Municipiul Timişoara pentru 6 viaducte;


12. Studii de caz privind evacuarea apelor meteorice din cartierul rezidenţial Giroc;


13. Studiu de caz cu privire la gospodăria apelor meteorice în localitatea Silagiu, 
judeţul Timiş;


14. Studiu de caz cu privire la evacuarea apei din precipitaţii de pe două platforme 
industriale situate în Timişoara (zona de est respectiv zona de nord);

15. Cercetări experimentale pe o instalaţie de laborator privind determinarea indexului 
de filtrabilitate pentru diferite mase granulare (nisip standard, nisip de râu, nisip de 
carieră), utile pentru echiparea rigolelor filtrante de pe parcări şi platforme industriale;


16. Recomandări privind valorificarea apelor meteorice în gospodăriile individuale 
din zonele rurale şi rezidenţiale din vecinătatea localităţilor urbane;


17. Semnalarea procentului de ocupare a terenului în cazul dezvoltării noilor cartiere, 
ca aspect al protecţiei mediului.

