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1. INTRODUCERE

Tn contextul evenimentelor pluviale extreme din ultimul deceniu, care au generat
inundatii si pagube semnificative (ex. 2005, 2006, 2010, 2012, 2014), precum si a
preocupadrilor intense privind protectia mediului Inconjurator si necesitatea realizarii unor
proiecte ,,prietenoase* cu acesta, utilizarea zonelor umede ca solutie viabila in amenajarea
bazinelor hidrografice si a teritoriului devine stringenta.

Ingineria ecologica este definita ca fiind ,,realizarea unor ecosisteme sustenabile, care
sa integreze societatea umand si mediul inconjurdtor in beneficiul amdandurora“ (Mitsch &
Jorgensen, 2003). Numai Tmbinand principiile ingineriei ecologice cu ingineria civila clasica
vom putea gasi si pune in practica solutiile optime si durabile prin care sa asiguram gradul de
protectie necesar al populatiei si sa venim in sprijinul generatiilor viitoare prin dezvoltarea
unor ecosisteme durabile.

Reconstructia ecologica a zonelor umede reprezintd toate actiunile Intreprinse pentru
restabilirea Tn linii mari a conditiilor naturale (ne-alterate) sau a celor existente Tnainte de
aparitia modificarilor pana la un anumit punct, in ceea ce priveste solul, hidrologia, vegetatia,
habitatul asociat zonei umede.

Dezvoltarea zonelor umede presupune, pe langa actiunile de reconstructie ecologica,
modificarea zonei umede Tn scopul augmentarii unor conditii specifice pentru a facilita
dezvoltarea unor anumite specii sau pentru a extinde paleta de specii si/sau functii.

Crearea zonelor umede reprezinta constructia lor pe un teren care din punct de vedere
istoric nu a fost zona umeda.

In primul rand reconstructia ecologici a zonelor umede trebuie privitd ca o solutie
viabila de adaptare la schimbarile climatice si la actiunile pe care le intreprindem asupra
mediului inconjurator, modificAndu-l. Exemple in acest sens sunt: indiguirile, despaduririle,
schimbarea destinatiei utilizarii terenului, balastierele, cresterea suprafetelor urbane si a
gradului de impermeabilizare, etc. Tn al doilea rand, atat prin reconstructia cat si prin crearea
zonelor umede vom fi capabili sa ne aliniem liniilor directoare ale Uniunii Europene, ce
promoveaza conceptul ,,mai mult spatiu pentru rauri®, prin care este sustinuta necesitatea
redarii raurilor a ceea ce ,,le-am luat“ — luncile inundabile (in majoritatea cazurilor acestea
fiind definitia perfecta a zonelor umede). Tn al treilea rand, este recunoscutd valoarea
economica a zonelor umede, nu numai prin resursele propriu-zise de care dispun, cum sunt
viata acvatica, material lemnos, turba, alimentare cu apa, etc.), ci si prin beneficiile
necuanficabile precum biodiversitatea sau patrimoniul cultural.

Proiectul de cercetare isi propune sa scoatd in evidenta stadiul cercetdrilor la nivel
international in problematica zonelor umede precum si metodele si practicile moderne prin
care se realizeazd proiectele de reconstructie ecologicad. Se acorda o atentie deosebita
regimului hidrologic, acesta fiind cel care regleaza procesele si asigura functiile zonelor
umede.
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2. CADRU LEGISLATIV

2.1. Conventia Ramsar

Romania a aderat in anul 1991 la Conventia asupra zonelor umede de importanta
internationala prin Legea nr. 5/1991, cunoscutd sub denumirea de Conventia RAMSAR".
Acest tratat international are ca scop principal conservarea biodiversitatii si a resurselor
zonelor umede si constituie un real instrument prin care este sustinutd dezvoltarea durabila.
Misiunea Ramsar este conservarea si utilizarea inteligenta a tuturor zonelor umede prin
actiuni locale, regionale, nationale si prin cooperare internationalda, ca o contributie la
realizarea dezvoltarii durabile pe planeta noastra. (Ramsar Convention, 2014)

2.2. Directive Europene privind Zonele Umede

Directiva privind apele subterane, 2006/118/EC, transpusa in legislatia din Romania
prin HG nr.53/2009 pentru aprobarea planului national de protectic a apelor subterane
impotriva poluarii si degradarii.

Directiva Europeana privind Habitatele, 92/43/EC, urmareste conservarea
habitatelor naturale, a faunei si florei silbatice prin realizarea unor Areale Speciale de
Conservare, ce trebuie mentinute sau restaurate astfel Incat sa fie atinsa ,,starea de conservare
favorabila®.

Directiva Pasarilor, 79/409/EEC, privind conservarea pasarilor salbatice este in
stransa relatie cu zonele umede.

3. VALORILE SI FUNCTIILE ZONELOR UMEDE

Zonele umede reprezinta interactiunea complexa intre apd, sol, topografie, micro-
organisme, plante si animale, facand din zonele umede un tip de ecosistem printre cele mai
productive de pe Pamdnt (Barbier, Acreman, & Knowler, 1997).

Zonele umede ofera, de la caz la caz, o serie de beneficii de mare valoare cum sunt:
pestii, material lemnos pentru constructii, incdlzire sau productia altor produse lemnoase,
viata salbatica, cele mai fertile terenuri pentru agricultura, alimentare cu apa, transport naval,
rezervere de turba. Aceste beneficii pot fi exploatate in mod direct (resurse de hrana, material
lemnos, turbd) sau pot fi utilizate in mod indirect (realimentarea acviferelor, protectia la
inundatii), Tn timp ce altele sunt apreciate doar pentru simpla lor existenta, fara a le exploata
(biodiversitatea, patrimoniu cultural).

! Conventia Ramsar este un tratat interguvernamental prin care se oferd cadrul national de actiune si cadrul
international de cooperare in vederea conservarii si utilizarii inteligente a zonelor umede §i a resurselor
acestora. (Ramsar Convention, 2014). Tratatul a fost adoptat in anul 1971, in orasul iranian Ramsar (care da si
denumirea Conventiei).
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In privinta functiilor pe care zonele umede le asiguri, se pot identifica de la caz la caz
functii dominante in raport cu tipul de zond umedd, componentele zonei umede si
interactiunile acesteia cu mediul inconjurdtor. Prin functie a zonei umede se intelege un
proces pe care aceasta il efectueaza si care este masurabil printr-o variabild sau mai multe.
Functiile principale pe care o zona umeda le poate asigura sunt:

e Controlul

e Protectia la furtuni

e Realimentarea stratelor acvifere’

e Retinerea sedimentelor si a poluantilor
e Retinerea nutrientilor

e Evaporatia

e Conservarea

4. DESCRIEREA SI CLASIFICAREA ZONELOR UMEDE

Pentru caracterizarea adecvatd a comportarii din punct de vedere hidrologic a zonelor
umede, este necesar sa fie definite trei variabile esentiale:
e nivelul apei;
¢ hidroperioada;
¢ timpul de retentie.

5. RECONSTRUCTIA ECOLOGICA

Conform definitiei date de SER® (1996) , restaurarea ecologica este procesul de refacere
si gestionare a integritatii ecologice a unui ecosistem. Integritatea ecologica include
biodiversitatea, procesele ecologice, structurile la nivel regional, contextul istoric si practicile
culturale durabile".

In proiectele privind reconstructia ecologica a zonelor umede sunt necesare cunostinte
multidisciplinare cum sunt ingineria, biologia, geologia, chimia si altele. Determinarea
conditiilor hidrogeomorfologice reprezinta obiectivul cheie, pe baza carora se dezvolta
proiectul reconstructiei ecologice. In functie de conditiile hidrogeomorfologice identificate se
se pot dezvolta alternativele privind reconstructia ecologicd, dintre care este aleasa cea
considerata optima conform unor criterii stabilite.

2 acviferul este cel mai bine definit ca o unitate geologicd saturatd si permeabild, care poate transmite cantitdfi
semnificative de apd sub gradienti hidraulici normali (Freeze & Cherry, 1979). Denumirea deriva din limba
latind: aqua = apa ; ferre = a purta. Asadar, acviferele sunt formatiuni ,, purtatoare“ de apa.

3 SER reprezintd acronimul de la , Society for Ecological Restoration = Societatea pentru Restaurare
Ecologica
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5.1. Procese asociate zonelor umede

Procesele fizice fundamentale prin care sunt controlate functiile zonelor umede sunt
configuratia geomorfologicd, sursa de alimentare principald si hidrodinamica. Cunoasterea
celor trei factori este esentiala pentru intelegerea comportamentului unei zonei umede.

Procesele chimice ce se produc in cadrul zonelor umede pot viza, de regula, reactii de
oxido-reducere, azotul, fosforul, fierul si manganul, sulful, carbonul si salinitatea.

Procesele biologice ce au loc in zonele umede sunt asociate activitatii microbiene,
vegetatiei i animalelor. Aceste procese joacd un rol esential in reglarea functiilor pe care
zona umeda le asigura.

5.2. Proiectarea

5.3. Constructia

6. MODELAREA MATEMATICA A MISCARII APEI

6.1. Miscarea apei subterane
6.1.1. Interactiunea zonelor umede cu apele subterane
6.1.2. Legea lui Darcy
6.1.3. Ecuatia de continuitate
6.1.4. Ecuatia generald de miscare
6.1.5. Conditiile la limitd
6.1.6. Metode numerice pentru aproximarea solutiilor

Medota Diferentelor Finite

Medota Elementului Finit
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6.2. Miscarea apei de suprafata
6.2.1. Interactiunea zonelor umede cu apele de suprafatd
6.2.2. Scurgerea la suprafata
6.2.3. Curgerea cu suprafatd liberd in canale
6.2.4. Curgerea peste deversoare
6.2.5. Curgerea bidimensionalai la suprafata terenului

6.2.6. Curgerea in conducte sub presiune

7. BILANTUL HIDROLOGIC AL ZONELOR UMEDE

In Figura 1 sunt marcate componentele principale ale bilantului hidrologic pentru o
zond umeda alaturi de notatiile utilizate si sensul (alimentare sau descarcare) schimburilor.

Evapotranspiratie, ET

Precipitatii, P
Adniapiin Scurgere din bazin, Qb
conducte, Qi '4 Suprafata, A
\5 1
Evacuare in
Admisie din { < cursuri de
;u.rsun de apa‘,H [ < & apa, Qso
Si
i o 38 J ﬁ Evacuare prin
’ / conducte, Qo
A L— _.I
Exfiltratii prin maluri, Qm Alimentare ~P
Descarcare
Y

Apa subterana, Qgw

Figura 1. Componente ale bilantului hidrologic pentru o zona umeda
(Kadlec & Wallace, 2009)

Conceptul se poate rezuma matematic, prin urmatoarea ecuatie:

dQ=1—F = v
¢= S dt
in care: dQ este diferenta intre debitul de intrare (I) si iesire (E) , dV este diferenta

volumului stocat in zona umeda, 1n perioada dt.
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Explicitand in relatia precedenta intrdrile si iesirile se obtine:

dv
Qi_Q0+Q6_Qb_ng+Qsm+(P'A)_(ET'A)ZE

n care:
e A =aria zonei umede [m?];
e ET = evapotranspiratia [m/zi];
e P =precipitatii [m/zi];
e Q, = debit exfiltrat prin maluri [m%zi];
e Q= debit din aportul bazinului [m%/zi];
* (4w = infiltratii in/aport din apa subterand [m®/zi];
e Q; = debit influent din sistemul de canalizare [m®/zi];
e Q, = debit evacuat in sistemul de canalizare [m*/zi];
e Q, = debit rezultat din topirea zapezii [m*/zi];
o t=timp [zile];
e I/ =volum de apa stocat in zona umeda [m3].

Modificarea in timp a nivelului apei in zona umeda poate fi descrisa prin urmatoarea

relatie matematica:

dh—dV—det
A A

n care:
e dh este modificarea nivelului apei;
e dV = dQ - dt este modificarea de volum in zona umeda;
e dQ = I — E este diferenta intre debitul intrat si iesit din zona umeda;
e dt este pasul de timp;
e A este aria de stocare corespunzdtoare zonei umede, egala cu volumul corespunzator
unei modificari a nivelului egald cu unitatea.

7.1. Schimburile cu atmosfera

Schimburile intre zonele umede si atmosfera se produc in ambele sensuri. Din atmosfera
catre zona umedd prin precipitatii sau pierderi din zona umedd in atmosfera prin
evapotranspiratie.

Precipitatiile pot lua doua forme: lichida (ploaie) si solida (zapada). Mecanismul prin
care se face alimentarea zonei umede in cele doua cazuri este diferit. Aportul din ploaie are
efecte aproape instantanee in comparatie cu topirea zapezii, cel din urma fiind un proces lent
care se desfasoara cel putin pe parcursul a catorva zile.

Evapotranspiratia (ET) reprezinta insumarea a doua procese naturale: evaporatia — de
la suprafata apei si a solului (E); transpiratia (T") — de pe suprafata plantelor.

In vederea obtinerii evapotranspiratiei reale (ET,) de pe un bazin, se porneste de la
calculul evapotranspiratiei potentiale (ETp), considerdnd ca exista o disponibilitate de apa
nelimitata. Ulterior, valoarea ET), calculata initial se ajusteaza in functie de continutul de apa

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti 9
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din sol. Pentru a calcula ET,, au fost dezvoltate mai multe relatii, pe baza modelelor teoretice
sau empirice (Karlsson & Pomade, 2013). n continuare, se vor enumera cateva dintre acestea
fard a le dezvolta®:
e Ecuatia Penman — rezultd din formula ce permite estimarea evaporatiei de la suprafata
apei:
A 14 ,
ET, = (A—'l‘)/) “Qpr + (m) - Qpr [mm/zi]
e Formula Thornthwaite — se bazeaza in principal pe temperatura, aceasta fiind corectata
cu numdrul orelor din zi. Calculul ET, se realizeaza pentru fiecare lund astfel:

10-T,\"
ETp=16-Nm< I"‘) [mm]

e Formula Turc — a fost dezvoltata pentru nevoile agronomistilor, extinzind metoda
empiricd pentru calculul evapotranspiratiei actuale pentru a obtine evaporatia potentiald
pentru o perioada scurta de timp:

P+a+70

e

e Formula Blaney-Criddle — necesita doar temperaturile medii zilnice pentru fiecare lun
(T) si raportul dintre orele de lumina din luna considerata si orele de lumina dintr-un an:

ET,=p-(0,46T +8) [mm/zi]

ET,

oF mm|

Modelul SMD (Deficitul de umiditate al solului) reprezintda un model care a fost
dezvoltat pentru a lua in considerare diferentele dintre ratele de drenaj pentru diferite tipuri de
soluri.

SMD, = SMD,_, —P+ETR+D [mm]

unde: SMDy, SMDy.; - reprezinta deficitul de umiditate in ziua t si ziua t-1 (mm);
P - cantitatea zilnica de precipitatii (mm/zi),
ETR — evapotranspiratia zilnica reala (mm/zi);
D — cantitatea de apa zinica drenatd si/sau prin scurgere de suprafata (mm/zi).

7.2. Schimburile cu apa subterana
7.3. Schimburile cu apa de suprafata

Schimburile dintre apa de suprafata si zonele umede (Sau altfel spus, accesul apei n
zona umeda si descarcarea apei) se pot produce ca urmare a:
e scurgerilor la suprafata terenului;
e curgerii in cursuri de apa/canale;

* pentru informatii suplimentare se recomandd consultarea bibliografiei (Karlsson & Pomade, 2013)
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e curgerii peste deversoare;
e curgerii in conducte;
e orice combinatie Intre variantele anterioare.

8. STUDIU DE CAZ (LACUL VACARESTI)

8.1. Istoricul aplasamentului si situatia actuala

Zona umeda Vacaresti este situatd in partea de sud a municipiului Bucuresti care se
reprezinta in prezent una dintre cele mai variate ecosisteme din zonele urbane ale Romaniei.
Din punct de vedere hidrologic acesta face parte din albia majora (zona inundabild) a raului
Dambovita (Figura 2), zona inundata frecvent inainte de a fi incepute lucrarile de regularizare
(primele lucrari au fost demarate inca din secolul al XIX-lea.

Figura 2. Amplasamentul zonei umede Vacaresti, respectiv harta municipiului Bucuresti in
zona studiatd la anul 1831

In anii *80 a fost demarat un amplu proiect pentru realizarea unui sistem integrat de
gospodarirea apelor la nivelul Bucurestiului. Acesta presupunea printre altele si constructia a
douad lacuri de acumulare, Lacul Morii (executat si functional) si Lacul Vacaresti (executat
si nefunctional), fiecare avand un volum de peste 10 milioane m® in scopul protejarii urbei de
inundatii. Lacul Vacaresti este la acest moment o constructie hidrotehnica nefinalizata.

Lucrarile pentru constructia Lacului Vacaresti au demarat in anul 1986 si au fost sistate
dupa 1989. Acumularea este realizat din diguri de contur pe 3 din cele 4 laturi (cu exceptia
laturii Sudice care este delimitata de terenul natural datorita cotelor ridicate) avand o suprafata
totald care Insumeaza aproximativ 163 ha (2,30 km lungime / 2,0 km latime) si o Inaltime
medie de 10 m.

Pe 13 noiembrie 1989 Lacul Vacaresti a fost umplut cu apa pompata din Dambovita si
receptionat (desi lucrdrile ar fi continuat si dupa receptionare). Conducerea tarii de la acele
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vremuri a participat la inaugurarea constructiei, inspectdnd-o mergand pe coronamentul
digului paralel cu splaiul Unirii, de la sos. Mihai Bravu pand la pod Vitan. Alimentarea
lacului din Dambovita a fost o solutie de moment intrucat debitul mediu al Dambovitei este
insuficient si costurile energetice pentru pompare au fost foarte ridicate. Odatd sistata
alimentarea lacului, acesta s-a golit rapid in decursul a catorva luni.

In proiectul initial a fost previzuta alimentarea Lacului Vacaresti printr-o aductiune din
Lacul Mihdilesti (r. Arges) situat la 27 km de municipiul Bucuresti. La nivelul anului 1990,
aductiunea era executatd de la captare pand la descarcarea in Lacul Vacaresti (prin statie de
pompare amplasatd pe latura dinspre sos. Vitan-Barzesti), mai putin 5 km localizati
aproximativ la intrarea in Bucuresti. Lucrarile la acest canal au fost sistate si apoi abandonate
n special din cauza lipsei fondurilor.

Din informatiile culese de la specialisti care au participat la faza de executie a
constructiei, ecranul de etansare este executat pe tot conturul. Galeria de drenaj este si ea
executata pe tot conturul iar din statiile de pompare au fost executate trei si echipate una care
a si functionat la momentul umplerii lacului. Sistemul de drenaj perimetral aferent lacului
Vacaresti trebuie sa evacueze apele drenate prin pompare in raul Dambovita (vezi Figura 3).

Figura 3. Plan de situatie Lac Vacaresti: trasare ax dren

In prezent nu functioneaza si nu a functionat nicio statie de pompare deoarece nu au fost
finalizate si cu atat mai putin echipate. Drenul perimetral pe latura sos. Vacaresti si probabil si
cel paralel cu Splaiul Unirii descarca in fostul descarcator de pe traseul vechi al colectorului
A3 si apoi in caseta de ape uzate. Colectorul A3 nu mai foloseste acest descarcator pentru ca
traseul lui a fost modificat odata cu executia Lacului Vacdresti. Pe latura cu sos. Vitan
Barzesti drenul descarca in statia de pompare din incinta “Autovit” si apoi gravitational in
raul Dambovita, aval de nodul hidrotehnic Sere. Tronsonul drenului de pe latura Vitan-
Barzesti este colmatat in proportie de 80-90%. Pentru mai multe informatii privind proiectul
si ceea ce s-a executat din acesta trebuie consultata ,,Cartea Constructiei” Lacului Vacaresti.

Odatd cu schimbarea regimului politic si a costurilor ridicate aferente investitiilor
ramase, proiectul a fost abandonat, cu toate ca lacul se afla intr-o stare avansata de executie, si
prin urmare fara interventie umana lacul Vacaresti a fost recucerit de natura in decursul anilor
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urmatori devenind o veritabild zond umeda si unul dintre cele mai mari parcuri naturale
urbane din Europa.
8.2. Evaluarea componentelor bilant hidrologic

8.2.1. Schimburile cu atmosfera

Schimburile cu atmosfera sunt in stransa legatura cu o serie de factori naturali dintre care cei
mai importanti sunt regimul pluviometric (cantitatea precipitatiilor) si temperatura (in scopul
evaluarii pierderilor de apa din zona umeda in atmosfera prin evapotranspiratie).

Precipitatii

Pentru municipiul Bucuresti, cantitatea medie multianuald a precipitatiilor este considerata ca
fiind cca. 620 mm/an, dar pentru o mai buna estimare a bilantului hidrologic s-au utilizat
cantitati medii zilnice de precipitatii intre anii 2005—-2015 Tnregistrate la statia meteorologica
Filaret.

Tabel 1. Cantitati medii si maxime lunare ale precipitatiilor (mm) in Bucuresti, inregistrate la
statia meteorologica Filaret (Administratia Nationala de Meteorologie, 2013)

Luna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
Media

' 302 337 383 443 686 823 60 516 432 433 462 429
multianuala
Maxima 1323 1211 1279 1592 259.7 2595 212 1829 3165 1433 2066 184.6
absoluta

Tn Figura 4 sunt prezentate valorile lunare medii si maxime privind cantitatile de precipitatii,
inregistrate la statia meteorologicd Filaret. (Huft, 1990)
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Figura 4. Cantitati medii si maxime lunare ale precipitatiilor lichide in Bucuresti, inregistrate
la statia meteorologicd Filaret
(Administratia Nationala de Meteorologie, 2013)

Evapotranspiratie

“Evapotranspiratia depinde de umiditatea solului si de conditiile termoenergetice n
regiunile montane. Evapotranspiratia are valori mai reduse decdt evaporatia potentiald
deoarece, in timpul anului solul nu este in permanent suprasaturat cu apa’ (I.Ujvari, 1972).
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Pentru a evalua Tntr-un mod cat mai detaliat evapotranspiratia din Lacul Vacaresti, sunt
necesare masuratori suplimentare (prin instalarea unui evaporimetru), zilnice, intrucat astfel
de informatii nu sunt disponibile la momentul curent. Totodata, trebuie monitorizata zilnic
umiditatea solului, pe parcursul unui an.

In vederea obtinerii variatiei zilnice a evapotranspiratiei reale (ETR) pe durata unui an,
care prezinta valori mai scazute decét evapotranspiratia potentiala (ETP) datorita faptului ca
in decursul anului solul nu este saturat permanent, s-a utilizat Modelul de umiditate al solului.
Acesta are in componentd deficitul de umiditate al solului (SMD), cantitatea de precipitatii
zilnice masurate (P), capacitatea de drenaj (D) si evapotranspiratia potentiala lunara (ETP).
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Figura 5. Temperaturi medii zilnice 2011-2013

Conform datelor estimate a rezultat o valoare a evapotranspiratiei potentiale (ETP) de
505 mm/an utilizdnd formula Blaney-Criddle si 515 mm/an utilizdnd formula Thornthwaite.
Dupad cum se poate observa valorile anuale ale ETP sunt relativ apropiate cu diferente in
variatia lunara (Figura 6).
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Figura 6. Evapotranspiratia potentiala lunara utilizand formula Blaney-Criddle si
Thornthwaite
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Determinarea evapotranspiratie reale zilnice folosind modelul SMD a avut la baza
masurdtorile de precipitatii din perioada 2005-2015, primii 2 ani fiind utilizati pentru
calibrarea modelului, mai precis a continului de umiditate din sol si regimul de drenaj care
influenteaza bilantul hidrologic zilnic.

Evapotranspiratia reald este dificil de evaluat si poate fi determinata cu precizie din
masuratori de teren (evaporimetru). Avand in vedere perioada lunga de analiza si pasul mic de
timp SMD la timpul curent (t) va fi evaluat pe baza ETR la pasul de timp anterior (t-1).
Cantitatea mare de date care trebuie procesate, masuratori zilnice timp de 10 ani, a impus
crearea unui algoritm pentru a facilita calculul propriu-zis. Altgoritmul se bazeaza pe modelul
SMD care are evalueaza deficitul de umiditate din sol in functie de cantitatea zilnica de
precipitatii, schimburile cu apa subterana si de ETR la un pas anterior (t-1). Ulterior, ETR la
pasul t este calculatd in functie de dependenta PE si SMD, care este aplicatd impreund cu
restul proceselor hidrologice care participa la bilantul de apa pentru a determina variatiile de
volum.

Graficele din Figura 7 evidentiaza variatia lunara a evapotranspiratiei potentiale si
reale, ETP fiind determinat prin cele doud formule de calcul. Dupa cum se poate observa
evapotranspiratia reald este dependentd de temperatura, utilizatd pentru determinarea ETP, si
continutul de umiditate din sol care se afld in stransad legitura cu cantitatea de precipitatii si
aportul din apa subterana.
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Figura 7. Evapotranspiratia reald lunara pentru zona umeda Viacaresti bazatd pe modelul SMD
8.2.2. Schimburile cu apa subterand

In Figura 8 sunt prezentate structurile geologice ce alcituiesc in principiu mediul
subteran in zona municipiului Bucuresti si In particular in zona Lacului Vacaresti.

Plecand de la nivelul terenului se remarca o succesiune de strate permeabile si strate
foarte putin permeabile. Stratele permeabile (acvifere) sunt (pornind de la partea superioara
catre cea inferioara):

e Formatiunea de tip Colentina;
e Formatiunea de tip Mostistea;
e Strate Fratesti A;
e Strate Fratesti B.
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Figura 8. Structurile geologice in zona Lacului Vacaresti
(Centrul de Cercetare Ingineria Apelor Subterane, 2013)

Pentru subiectul lucrarii de fatd se considera ca primele doua straturi sunt importante.
Acviferele de adancime de tip Fratesti nu sunt relevante. In urma studiilor efectuate de
Centrul de Cercetare Ingineria Apelor Subterane (CCIAS — Platforma de gestiune a apei
subterane din mediul sedimentar in zone urbane) s-a aratat ca nivelul piezometric in acviferul
Colentina este aproximativ acelasi cu cel din acviferul Mostistea. Cele doud strate se afla
chiar 1n conexiune directda pe alocuri (lipsesc depozitele intermediare) si, in plus, exista cai
preferentiale de infiltratii in lungul numarului foarte mare de foraje ce le strapung acolo unde
sunt separate de catre depozitele intermediare.

Pentru a evidentia legatura dintre apa subterana si Lacul Vacaresti, nivelul piezometric
in cele doui strate acvifere (Colentina si Mostistea) se considera identic. In Figura 9 sunt
prezentate sectiunile geologice caracteristice ale zonei de studiu si este marcat nivelul
piezometric.
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Figura 9. Sectiuni hidrogeologice in zona Lacului Vacaresti
(Centrul de Cercetare Ingineria Apelor Subterane, 2013)
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Se constata cd nivelul piezometric este foarte apropiat de cota terenului (diferente mai
mici de 0,5 m) si pe alocuri este chiar egal cu suprafata terenului. Acest fenomen indica
alimentarea zonei umede din apa subterand. Cele mai mici diferente (cotd teren — nivel
piezometric) se realizeaza la piciorul terasei, locatie in care este convenabil sd se capteze apa
subterana fie printr-un dren de interceptie, fie printr-un canal deschis, in cazul in care un astfel
de obiectiv va fi impus.

Pe modelul hidrogeologic realizat de CCIAS pentru municipiul Bucuresti s-a simulat in
regim permanent situatia curentd in ceea ce priveste miscarea apei subterane in zona de
interes. Aceasta este descrisa prin nivel impus al apei egal cu cota terenului in elementele ce
definesc suprafata Lacului Viacaresti (HIMPUS = 63,75 mMN). Rezultatele obtinute sunt
prezentate sub forma spectrului de curgere in Figura 10.

Figura 10. Spectrul de curgere in zona Lacului Vacaresti in varianta 1 (situatia curentd)
(sursa: Centrul de Cercetare Ingineria Apelor Subterane, 2013)

In vederea unei intelegeri mai bune a mecanismelor de transfer si a evaluarii mai precise
a schimburilor cu apele subterane (in special variabilitatea Tn decursul unui an), se va
monitoriza nivelul apei in forajele existente localizate in proximitatea lacului cu o frecventa
de minim 1 dati pe luna. In acelasi timp, se vor efectua teste experimentale in teren in vederea
determinarii coeficientului de conductivitate hidraulicd pe verticala pentru depozitele
superficiale (teste Hooghoudt). Scopul acestui demers 1l reprezintd evaluarea corecta a ratei
infiltratiilor din lac in subteran.

Pe de altd parte se intentioneazd (in functie de datele ce vor fi disponibile si de
posibilitatea de a verifica in teren executia unor lucrari) realizarea unui model local de curgere
subterand in care sa fie inclus drenul perimetral in starea curentd pe care o prezinta. Modelul
local este util pentru a evalua efectele pe care le-ar putea produce reabilitarea drenului
perimetral.

Se constata ca schimburile exista in ambele sensuri: atat dinspre acviferul Colentina
catre Lacul Vacaresti - in zona de sud si vest a acestuia; cat si dinspre albia lacului catre
acviferul Colentina - pe latura de nord si de est a lacului. De asemenea, se remarca
intensitatea diferitd a curentului de infiltratie, urmarind mérimea si culoarea vectorilor din
figuri.

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti 17



Contributii la reconstructia zonelor umede si a ecosistemelor adiacente

In calculul bilantului se vor folosi urmitoarele conditii pentru interactiunea apei de
suprafatd cu mediul subteran:
e Confrom datelor colectate din proiectul initial toatd suprafata lacului a fost placata cu

un strat de argila pentru a diminua schimburile cu apa subterana (strat slab drenant
0.5mm/zi);

e Din masuratorile de teren realizate prin teste Hooghoudt (Figura 11), sub stratul de
argila, se afla un strat cu permeabilitate ridicatda avand fiind caracterizat de
conductatea hidraulica in valoare de 0,012 cm/s, cca. 10 m/zi.
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Figura 11. Masuratori din teren realizate utilizand teste Hooghoudt pentru determinarea
conductivitatii hidraulice a stratului permeabil din zona de interes

8.3. Determinarea bilantul hidrologic actual

In Figura 12 este prezentat modelul digital al terenului (MDT cu dimensiunea celulelor
de 2x2m) alaturi de curba de capacitatea a lacului (volumul lacului raportat la cotele
terenului). Datoritd faptului ca MDT a fost realizat in momentul in care erau prezente
acumulari de apa in cuveta lacului, au fost utilizate imagini satelitare din anul 2000 pana in
prezent pentru determinarea volumului de apa asociat zonelor depresionare. Practic, pentru
pentru fiecare an, tindnd cont de disponibilitatea imaginilor satelitare, a fost determinata
suprafata luciului de apa, atat in sezonul rece cat si in cel cald, pentru un calcul precis al
varitiei de volumul.

Calibrarea algoritmului s-a realizat prin adoptarea urmatoarelor scenarii dependente de
apa subterana, fiind singurul parametru care poate produce fluctuatii semnificative in volumul
fnmagazinat.

In consecintd primul scenariu are la bazi urmatoarele procese hidrologice: precipitatii
zilnice masurate, evapotranspiratie reald determinatd pe modelul SMD si o rata constanta de
drenaj de 0,5 mm/zi (strat uniform de argila fara defecte conform conditiilor de proiectare). In
acestd situatie, intrarile, cantitatea anuald de precipitatii, depasesc iesirile, evapotranpiratia
reald si drenajul mentionat anterior, rezultand o crestere anuali in stocul de apa. in concluzie,
ipotezele facute In primul scenariu nu confirma observatiile din teren, conducand la ideea ca
stratul impermeabil prezinta zone de contact / fisuri.
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Curba de capacitate a lacului Vacaresti
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Figura 12. Modelul Digital al Terenului si curba de capacitate a lacului Vacaresti

Cel de-al doilea scenariu a fost construit pe baza rezultatelor din modelul hidrogeologic
realizat de CCIAS si o suprafatd minima de contact intre apa de suprafata si apa subterana.
Dupa aplicarea acestor ipoteze pe algoritmul de calcul s-a observat cd volumul si variatiile de
apa confirmad legatura dintre cele doud zone si valorile estimate pentru evapotranspiratia reala
(Error! Reference source not found. / Figura 13).

Tabel 2. Bilantul hidrologic zona umeda Vacaresti 2009-2015

Bilant hidrologic Vacaresti

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
P (mm) 659 668 466 672 629 861 703
ETR (mm) | 364 382 333 306 379 389 423
I (mm) 132 166 58 200 150 232 195
E (mm) -41 -59 -92 -39 -43
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Figura 13. Bilantul hidrologic pentru zona umeda Vacaresti intre anii 2009-2015
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8.4. Evaluarea bilantului de apa Tn contextul amenintarilor viitoare

In contextul amenintirilor viitoare, care pot afecta serviciile pe care le oferid zona
umeda, si protectia ecosistemului existent, pe baza algoritmului creat, s-au realizat doud
scenarii pentru evaluarea variatiilor viitoare ale volumului Tnmagazinat pentru amenajarea
Vacaresti.

Primul scenariu constd in cresterea temperaturii cu +1,5°C datorita schimbirilor
climatice si, de asemenea, datoritd efectului de insuld termicd care este prezent in zonele
urbane (Bojariu si colaboratorii 2015). Acesta modificare a temperaturii va afecta
evapotranspiratia potentiald si In consecintd va conduce la un consum mai rapid al apei din
sol.

O alta preocupare majora o reprezintd fenomenul de constructii din zona adiacenta care
s-a intensificat in ultimii ani si care poate avea un impact semnificativ asupra magnitudinii
debitului apei subterane, reducénd astfel alimentarea zonei umede din subteran. Acest
scenariu va presupune o reduce de 20% a aportului de apd din subteran.

Perioada de control utilizata a fost caracterizatd de anii 2016 si 2017, unde cantitatile
medii zilnice de precipitatii sunt cunoscute din Inregistrarile efectuate la statia meteorologica
Filaret. Comparatia se va realiza pe acestd perioada prin evaluarea situatiei actuale si situatiei
propuse in scenariile mentionate.

Tn Figura 14 se poate observa cresterea ETP conform celor doua formule de calcul: o
crestere de 4% (de la 505 mm/an la 526 mm/an) utizand Blaney-Criddle si o crestere de 12%
(515 mm/an la 579 mm/an) utilizand formula Thornthwaite.
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Figura 14. Modificari ale ETP pentru o crestere a temperaturii medii lunare de 1,5°C
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Primul scenariu va produce prin cresterea evapotranspiratiei reale si o pierdere in
atmosferd a unui volum de aprox. 27 000 m® in perioada de calcul; 10 500 in 2016, respectiv
16 500 in 2017 (Figura 15). Calculele evidentiaza ca o crestere de temperatura va contribui la
o pierdere semnificativa Tn stocul de apa din zona umeda. Schimbarile climatice prin perioade
prelungite de secetd vor amplifica efectele acestui scenariu si pot conduce la disparitia
acumularilor existente.
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Cresterea ETR (diferentd situatie reala si scenariul propus) — Volumul de apd pierdut in atmosferd
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Figura 15. ETR si volumul de apa pierdut prin cresterea temperaturii cu 1,5°C

Tn cel de-al doilea scenariu, se pot observa schimbari majore in volumul de api
fnmagazinat. Reducerea apei subterane cu 20% va conduce la o scadere de aprox. 300 000 m®
de api in zona umeda. In Figura 16 se poate observa ci reducerea schimbului de apa are loc
in timpul perioadei calde (de crestere a vegetatiei), unde sunt Inregistrate temperaturi ridicate,
care poate pune in pericol ecosistemul existent.
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Figura 16. Exfiltratii si reducerea lunard a volumului de apa provenit din subteran

Dupa cum se poate observa suprapunerea efectelor considerate in scenarile cu
schimbari in regimul de precipitatii (intensitate / durati / perioade extinse de secetid) va
produce disparitia treptata a acumularilor din zona umeda.

8.5.  Solutii pentru alimentarea zonelor umede
8.5.1. Interactiunea cu sistemul de canalizare

Lacul Vécaresti este traversat aproximativ de la sud la nord de o fostd strada
(dezafectata acum — Figura 17 si Figura 18Error! Reference source not found., vizibila si pe
MDT) sub care este situat vechiul colector A3 (inspectiile efectuate in teren au aratat ca este
intact). Traseul colectorului A3 a fost schimbat odatd cu proiectul de realizare a Lacului
Vacaresti, fostul colector fiind Intrerupt atat pe latura de sud a lacului cat si pe cea de nord la
momentul punerii in operd a ecranului de etansare al digului.
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Figura 17. Traseul vechiului colector A3 in albia Lacului V.
(swww.google.ro/maps)

acaresti — vedere de sus

Figura 18. Traseul vechiului colector A3 in albia Lacului Vacaresti — fotografii din teren

Colectorul principal A3 (Dn = 350 cm) se intinde din prelungirea Ghencea la vest catre
Nodul Hidrotehnic Popesti in est, deservind un bazin de aproximativ 4 700 ha in sudul

sectoarelor 4 si 5, inclusiv platformele industriale si comerciale Berceni, Jilava si Popesti
Leordeni (Figura 19).

Figura 19. Bazinele marilor colectoare la sud de albia amenajata a Dambovitei
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Traseul colectorului A3 a fost deviat in capatul strazii Lunca Barzesti (in Figura 20 este
prezentat traseul colectorului la momentul curent), acolo unde existd o camera de racord de
mari dimensiuni (aprox. h x L x 1 =6 x 10 x 5 m). In prezent, colectorul isi modifici traseul in
camera (cot la 90°) si isi schimba panta 1n sensul cresterii acesteia catre aval. Din exploatare
s-a remarcat faptul ca, in regim uscat, nivelul apei este de cca. 80 cm amonte de camerd, in
timp ce in aval de camera nivelul apei este de cca. 30 cm. Acest incovenient genereaza o serie
de probleme in amonte pe tot traseul colectorului A3 cét si pe colectoarele secundare, la
precipitatii intense intrand in presiune si uneori apa iesind pe strdzi, producand inundati in
proximitatea cartierelor Prelungirea Ferentari — Progresului — Metalurgiei — Cheile Turzii.

Pe timp uscat, debitul (debit sec) maxim pe colectorul A3 este de cca. 2 m¥s. La
evenimente pluviale extreme acesta poate atinge valori chiar si peste 30 m*/s (in Figura 21
sunt prezentate inregistrarile debitului din luna octombrie 2013 la punctul de descarcare in
Caseta de ape uzate).

Debitul corespunzitor unui raport de dilutie 1:5 rezulta ca are valoarea de 12 m’/s.
Prin urmare, un eventual deversor de ape mari va trebui sa asigure descarcarea la valori ale
debitului mai mari de 12 m¥%s.

Figura 20. Traseul colectorului A3 in proximitatea Lacului Vacaresti — vedere in plan

Inregistrarile debitului pe colectorul A3 in luna octombrie 2013
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Figura 21. Debitul pe colectorul A3 in luna octombrie 2013, amonte de sectiunea de evacuare
(Apa Nova Bucuresti)
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In urma simulirilor realizate pe modelul de canalizare scheletizat al Bucurestiului
(continand numai colectoare — Figura 22, detaliu in zona de studiu —Figura 23) s-a urmarit
punerea 1n evidentd a zonelor sensibile, In care pot apdrea inundatii prin intrarea in presiune a
colectorului A3, precum si efectele pozitive/ imbunatatirile pe care le aduce realizarea unui
deversor de ape mari catre Lacul Vacaresti. A fost simulat comportamentul sistemului atat
pentru ploi de calcul cu frecvente de 1:5, 1:10 cat si pentru 2 din cele 3 ploi istorice din
ultimii 10 ani (fara ploaia din 30.09-1.10.2013 utilizata pentru calibrare). Rezultatele obtinute
in toate aceste simulari se pot urmari in continuare (Error! Reference source not found. —
Error! Reference source not found.Error! Reference source not found.).

Figura 22. Modelul scheletizat al retelei de canalizare a Bucurestiului
(sursa: Apa Nova Bucuresti)

NI N
[
‘

Figura 23. Modelul scheletizat al retelei de canalizare a Bucurestiului. Detaliu in zona de
studiu (sursa. Apa Nova Bucuresti)

Se constata ca in configuratia actuald a sistemului, la ploile de calcul simulate,
apar probleme majore (nivelul piezomtric depaseste cota terenului si se produc

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti 24



Contributii la reconstructia zonelor umede si a ecosistemelor adiacente

inundatii) pe colectorul A3 atat in partea aval a acestuia cit si in zona amonte. De
asemenea, S-au remarcat probleme si pe majoritatea colectoarelor secundare cu
descircare in colectorul A3.

La ploile istorice sistemul este Incarcat Insd pe traseul colectorului nu existd risc de a se
produce inundatii. In schimb s-au remarcat o serie de probleme pe colectoarele secundare
intrucat nivelul piezometric ridicat din colectorul A3 nu permite descarcarea adecvata a
acestora.

Se aminteste faptul ca ploile istorice analizate au produs inundatii in Bucuresti iar acest
aspect nu este surprins in simularile efectuate. Este absolut normal intrucéat au fost aduse o
serie de imbunatatiri sistemului precum curdtarea colectoarelor principale, realizarea unor
descarcari nefinalizate, eliminarea blocajelor majore din colectorul principal — Caseta — iar
geometria modelului este corespunzatoare momentului curent (nu reflecta situatia intalnita la
momentul producerii evenimentelor respective). Se poate afirma ca daca fenomele istorice
analizate s-ar repeta efectele negative ar fi mult mai reduse (aproape inexistente) sau daca ar
exista probleme, cauza nu ar fi incapacitatea sistemului de a tranzita ploile pentru care a fost
proiectat.

Tn etapa a ll-a a fost necesard determinarea cotei corespunzitoare a crestei
deversorului din colectorul A3 in Lacul Vacaresti, respectand conditia ca descarcarea sd se
produca dupd depasirea debitului de dilutie impus prin reglementarile in vigoare (Q start dev =
12 m%/s). S-a identficat ca adancimea apei corespunzatoare debitului de 12 m*/s este cca. 2,15
m (amonte de cot). Prin urmare cota crestei deversorului este pozitionati la 68,60 mMN.
Cota albiei lacului la punctul de descarcare este 63,66 mMN, diferentia de nivel ce permite
evacuarea gravitationala a apei citre lac (este necesara doar o retinere a plutitorilor printr-0
serie de gratare rare si dese echipate cu sistem de automat de curatare).

Tn model a fost introdus deversorul de ape mari imediat amonte de cotul la 90° din
dreptul strazii Lunca Barzesti, avand cota crestei la 68,60 mMN (S-a urmadrit interceptarea
frontald a curentului pentru a permite o descarcare mai bund). Se anticipeaza o imbunatatire
substantiald a sistemului de evacuare a apei pluviale din colectorul A3, urmarindu-se
reducerea nivelului piezomtric pe colectorul principal pana la limita de intrare in presiune a
acestuia. Acest obiectiv va permite ,,afluentilor” (colectoarelor secundare) sa descarce in mod
adecvat, evitand aparitia fenomenului de remuu pe ele si posibile inundatii in zonele
adiacente. De asemenea, retinerea varfului de viiturd de pe colectorul A3 va aduce 0
imbunatatire majord intregului sistem prin mentinerea nivelului apei in Caseta la valori mai
reduse.

Comparand rezultatele pentru fiecare variantd analizatd (intre situatia curentd si
varianta cu deversor de ape mari in lacul Vacaresti) se constatd o Tmbunatatire substantiala a
conditiilor de evacuare la evenimente pluviale deosebite (poate fi remrcata si din Tabel 3 prin
compararea debitelor maxime vehiculate pe colectorul A3 amonte de punctul de descarcare in
lac propus). Nivelul piezometric scade mult in aval de descarcare, fiind astfel posibila iesirea
colectorului de sub presiune, in timp ce In amonte nivelul piezometric are scaderi
semnificative pe cca. 2000 m de la descarcare in lac. Pe restul traseului (cca. 4000 m) se
manifestd reduceri ale nivelului piezometric insa fard a iesi de sub presiune (capacitatea de
transport este insuficienta pentru suprafata deservitad la acest moment; la momentul proiectarii
s-a considerat o suprafatd mult mai redusd). S-a constatat o Imbunatatire semnificativa si pe
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colectoarele secundare, in special pe cele care debuseaza in A3 in proximitatatea deversorului
propus catre Lacul Vacaresti.

Tabel 3. Cresterea capacitatii maxime de evacuare a colectorului A3 prin compararea situatiei
curente cu varianta propusa

Debit maxim [m¥/s] Crestere
Eveniment pluvial Vari d capacitate
Situatia curent Varianta cu deversor | maxima de
in lac transport
1:5 30,96 38,00 23%
1:10 33,90 43,30 28%
19-21.09.2005 27,12 31,53 16%
30.06-1.07.2013 27,88 33,09 19%

In plus, conform Masterplanului pentru zona metropolitani Bucuresti se doreste
realizarea unor canale interceptoare intre colectorul A2 si A3 precum si intre colectorul Al si
A3. Scopul acestora este acela de a deriva curgerea la ape mari citre zona limitrofa a urbei
(respectand in acest mod principiul de a nu aduce api in zona centrala ci de a o tranzita
prin zonele limitrofe pe cat posibil). In urma acestor demersuri se vor accentua solicitrile
asupra colectorului A3, in special in proximitatea lacului Vacaresti.

Pentru a cuantifica aportul de apa anual din colectorul A3 in Lacul Vacaresti se va
considera ca aportul de debit adus de A3 in sectiunea nodului hodrotehnic Popesti (sectiunea
consideratd de inchidere a bazinului sistemului de canalizare) reprezinta cca. 30% din debitul
total influent in sectiunea Popesti. Aceastd abordare este necesara intrucdt sunt necesare
inregistrari continue pentru cel putin un an de zile.

Prin simulari succesive s-a determinat relatia intre debitul total tranzitat pe colectorul
A3 amonte de descarcarea propusa catre lac si debitul deversat calculat prin model. Astfel, s-a
obtinut corelatia din Figura 24.

Corelatia intre debitul tranzitat si debitul deversat
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Figura 24. Corelatia intre debitul total tranzitat pe A3 si debitul deversat in lac Vacaresti
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Observand o bund corelatie liniard intre cele doua variabile (R2—>1) se poate adopta
ecuatia pentru toate valorile ale debitului mai mari de 12 m%/s. In acest mod a fost obtinuta
relatia liniara intre cele doua variabile, pezentata in Figura 25.

Relatia debit deversat - debit tranzitat
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Figura 25. Relatia adoptata QrranziTaT - QDEVERSAT

[
o

Debit deversat [m¥s]
3

[
o

Aplicand rationamentul descris pentru inregistrarile debitului din sectiunea NH Popesti
pe anul 2013, se obtine hidrograful din Figura 26. Se observd un numar de cca. 20
evenimente n care s-ar fi produs deversarea in anul 2013 sau, altfel spus, Th medie cca. 2
deversari/luna.

Debitul deversat in lac Vacaresti
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Figura 26. Debitul deversat in lacul Vacaresti, calculat pentru anul 2013

S-a calculat ca aportul (volumul) de apa intratd in lac Vacaresti din sistemul de
canalizare Tn anul 2013 ar fi fost de cca. 3 milioane m®, in ipoteza n care exista. Acest volum
se observa cu usurintd ca nu este distribuit uniform pe tot parcursul anului ci este concentrat
in sezonul cu precipitatii.
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8.5.2. Calitatea apei

Din punct de vedere al respectdrii normelor tehnice in vigoare (Normativ din
28/02/2002 privind stabilirea limitelor de incércare cu poluanti a apelor uzate industriale si
orasenesti la evacuarea in receptori naturali — NTPA 001/2002), descarcarea apei in lacul
Vicaresti trebuie sa respecte valorile stabilite prin standard.

8.5.3. Sistem separativ de colectarea a apelor meteorice pentru zona adiacentad

Intrucat in zona adiacenta, Popesti Leordeni, nu exista retea de canalizare dimensionata
corespunzator, se propune crearea unui sistem separativ de colectare a apelor meteorice care
va putea fi deversat in Lacul Viacaresti dupa ce a trecut printr-un proces minim de epurare.
Pentru a determina cantitatea de apd deversatd se vor utiliza urmatorii parametrii, in
conformitate cu caracteristicile zonei:

e Panta medie pe bazin: I =0.3 (%);

e Lungime bazin: L =4.68 (km);

e Suprafata bazin: F = 1251 (km?);

e Timp de concentrare: T. = 2.04 (ore) = 122 (min);
e Coeficient de stocare: R =3.79 (ore);

e Curve Number (zona urbana continua): CN = 89 (-).

A4\

Figura 27. Suprafata de colectare a apelor pluviale propuse a fi descarcate in Vacaresti

Pentru ploi de calcul, cu diferite frecvente, s-a construit hidrograful debitelor care se
presupun a fi deversate in lac, utilizdnd modelul SCS pentru determinarea curbei de infiltratii,
iar pentru hidrograful de debite Hidrograful Unitar Clark.
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Tabel 4. Debitul maxim/volumul pentru ploi cu diferite frecventa pentru zona considerata

Frecventa 1:1 1:2 1:3 1:5 1:10 1:20 1:50 1:100

P (mm) 22.2 28.8 32.4 37.2 44.4 50.88 59.64 66

Qmax (Mc/s) | 3.69 6.49 8.15 10.55 14.29 17.9 22.95 26.74

PE (mm) 5.26 9.27 11.71 15.17 20.70 25.95 33.34 38.88

V (m®) 65783 | 115999 | 146500 | 189 765 | 258 987 | 324 648 | 417 142 | 486 346

Hidrograf de debite
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Figura 28. Hidrograful de debite pentru suprafata considerata

Dimensionarea sistemul de canalizare se va realiza pentru o ploaie cu frecventa de 1:10,
conform normativelor in vigoare, iar pentru determinarea volumului descarcat in lac, in
functie de stratul precipitat, s-a realizat o curba de corelatie intre cei doi parametrii.

Q(m3/s) V(m3)

o 5 10 15 20 25 0 Q 100000 200,000 WO000 40000 S00000 600,000

Yy =-5E11x" + 0.0001x + 14.307
y = -0.0151x"+ 2,3397x+ 14,083 0

Figura 29. Curba de corelatie intre cantitatea de precipitatii si volumul / debitul deversat in lac
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8.5.4. Modelare 2D a zonei umede

Modelarea are ca scop determinarea impactului deversorului lateral A3 propus a fi
construit cu descarcare In zona umeda Vacaresti. S-au urmarit nivelele din cuveta fostului lac
precum si distributia spatiala pentru determinarea zonele de alimentare a baltilor existente din
scurgerea de suprafatd. Astfel au fost utilizati parametrii care caracterizeaza debitul evacuat
din colectorul A3 (magnitudine, distributie temporald, durata, etc) rezultati din simularile
realizate pe modelul hidraulic al sistemului de canalizare din municipiul Bucuresti. Deoarece
sistemul de canalizare este de tip unitar, indltimea deversorului a fost realizatda conform
normativelor in vigoare pentru repectarea gradului de dilutie al apelor descarcate.

Tn Figura 30 sunt prezentate hidrografele de debit descarcate in zona umeda, rezultate
in urma simuldrilor hidraulice (1D) pentru o ploaie cu probabilitatea de aparatie de 1:10,

respectiv 1:100.

Figura 30. Hidrograful debitelor descarcate in Vacaresti din colectorul A3

Volumele descarcate rezultate au urmatoarele valori: 197 400 m® pentru ploaia de 1:10,
respectiv 401 200 m® pentru ploaia de 1:100. Cantitatile deversate aduc beneficii multiple atat
pentru (1) sistemul de canalizare caruia ii mareste semnificativ capacitatea de transport in
timpul evenimentelor pluviale fird a produce intrarea in presiune / inundarea anumitor
tronsoane si (2) a zonei umede care este alimentata cu apa din alte surse decét cele existente.
In figurile Figura 31 si Figura 32 se poate observa impactul volumelor de api descircate in
termeni de nivel in zona umeda. In zona acumulirilor existente se poate observa o crestere
importanta a nivelului care poate fi asimilata cu o crestere a volumului inmagazinat.

Pentru ploaile luate in considerare volumul de apa este distribuit uniform pe
aproximativ 50 % din suprafata zonei umede (partea de Vest). Pentru asigurarea alimentarii
tuturor baltilor in timpul evenimentelor pluviale cu intensitate mai scdzutd se recomanda
amenjarea acesteia cu diguri pentru dirijarea debitului de apa catre acumulari. Astfel se va
asigura 1n permanetd existenta unei cantitati de apa pentru conservarea ecosistemului actual

din zona umeda Vacaresti.
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Figura 31. Nivelul apei din zona umeda pentru un eveniment pluvial cu probabilitatea de 1:10
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Figura 32. Nivelul apei din zona umeda pentru un eveniment pluvial cu probabilitatea de 1:100
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8.5.5. Solutia propusa

Solutia propusd implicd amenajarea atat din punct de vedere constructiv cat si ecologic
a Lacului Vicaresti. In acest sens trebuie realizate lucrari de reabilitare a unor constructii deja
existente, trebuie executate lucrari noi si trebuie monitorizatd permanent si in detaliu evolutia
indicatorilor ce descriu starea ecologica a corpului de apa studiat.

A. LUCRARI DE REABILITARE

Lucrarile de reabilitare a unor constructii deja existente vizeaza:

e drenul perimetral; In special drenul amplasat pe latura esticd a Lacului Vacaresti (sos.
Vitan-Barzesti) care este colmatat in proportie de 80 — 90 %);

e refacerea vechiului colector A3 in punctele in care a fost intrerupt odata cu realizarea
ecranului de etansare al digului (2 sectiuni) pentru a permite accesul apei in lac din camera
de sigurantd echipatd cu deversor de ape mari si respectiv pentru a permite descarcarea
apei din lac in cuva superioard a raului Dambovita — apa din lac este epuratd partial si
respectd toate reglementarile tehnice privind calitatea pentru a putea fi descarcatd in
receptorul natural (se va monitoriza permanent calitatea apei din Lacul Vacaresti);
realizarea unui punct de descarcare in interiorul lacului din colectorul A3 — acesta trebuie
amplasat in apropierea laturii sudice a lacului, Tn proximitatea traseului vechiului colector
A3;

o reabilitarea si echiparea statiilor de pompare amplasate pe traseul drenului perimetral,;
acestea pot fi utilizate pentru a alimenta Lacul Vacaresti cu apa captatd prin drenuri, in
cazul Tn care este necesar acest lucru pentru ajustarea volumului stocat

B. LUCRARI NOI

Lucrdrile noi propuse se executd in interiorul Lacului Vacaresti. Acestea trebuie sa
asigure functiile multiple ale zonei umede (nivel minim de apa, variabilitate sezonierd a
nivelului, protectie la inundatii, asigurarea unui timp de retentie adecvat, retinerea materiilor
in suspensie, mentinerea nivelului apei freatice pe cat posibil nemodificat, metinerea cadrului
natural adiacent ce s-a dezvoltat, sporirea biodiversitatii, etc.) intr-un mod cat mai prietenos
cu mediul Tnconjurator.

In acest scop se propune o schemi de principiu a am