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Abstract

The paper briefly describes the bending between Climate Change and Road
Infrastructure Safety. This bending is executed by solutions and methods used for
traffic calming in combination with Sustainable Drainage Systems. As an example
is taken a Middelfart city from Denmark, where the Sustainable Drainage Systems
is executed at the city level, and the effectiveness is demonstrated in practice for
few years and as result, Middelfart is the greenest city in Denmark. Also, the
Sustainable Urban Drainage (SUD) solutions play an important role in traffic
calming in the city for streets, plazas, and pedestrian areas. The Middelfart
Municipality implemented traffic calming solutions by two instruments: visual and
physical, which are described in this paper. The paper aims to propose such
solutions in the Republic of Moldova, considering this type of problem in this field
due to climate change.

I. INTRODUCERE

In conformitate cu datele (Serviciul Hidrometeorologic de Stat al Republicii
Moldova), temperatura medie a aerului inregistrata pe teritoriul Republicii Moldova
in anul 2019 a fost de +12.6°C [1]. Acest indice depaseste cu +3.2°C temperatura
medie anuald caracteristica tarii, ceea ce reprezinta un record istoric de-a lungul a
125 de ani a observatiilor meteorologice.

In acelasi an, in Republica Moldova au fost inregistrate in statisticile de Stat
2 572 accidente rutiere, cu 277 decese si 3 305 raniri usoare si grave [2].

Ce leagd aceste doud domenii si statisticile aferente lor? Foarte putin, dar
foarte important, avand in vedere faptul ca utilizand corect elemente de inginerie a
traficului si siguranta rutierd, ar fi posibil sd se contribuie la diminuarea efectului
incalzirii globale. Aceastd tendinta este dezvoltatd pe larg in diferite tari de pe
diferite continente precum Franta, Danemarca, Suedia, Norvegia, Islanda, Regatul
Tarilor de Jos, Germania, Singapore, SUA sau Australia, etc.

Trebuie sd constatam cd fenomenele grave meteo nu trec fara consecinte si
pentru Republica Moldova, 1nsa, cu mare regret, la acest subiect nu se acorda inca
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atentia cuvenitd cercetarilor si implementdrii actiunilor respective pentru
diminuarea consecintelor urmare acestor evenimente.

Prin intermediul acestei lucrari, punem pe tapet aceasta problema cu scopul
de a initia proiecte de cercetare si dezvoltare a acestui subiect in Republica
Moldova.

II. DATE STATISTICE SIGURANTA RUTIERA

Un numdr de 274 de persoane si-au pierdut viata in accidente rutiere pe
drumurile publice n anul 2019, aceasta cifra fiind egala cu anul precedent. Trebuie
de mentionat ca in raport cu anul 2015, cand a fost atestat cel mai redus numar al
deceselor din ultimii 10 ani, conform datelor Inspectoratului General al Politiei din
cadrul Ministerului Afacerilor Interne (in continuare - IGP), numarul deceselor s-a
redus cu 8,7%, iar cu cel mai inalt indice din aceasta perioada — cu 39,4%.

Tabelul 1. Dinamica sigurantei rutiere in Republica Moldova, 2010 - 2019 [2]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Acci

dent

e

total

Vata

mari 2929 2826 2713 2605 2536 2599 2479 2640 2614 2584
total

15333 14639 14472 13175 13693 13607 11196 10163 8793 9550

?eece 453 443 446 302 324 300 311 302 274 277
Rini ] 3 3 ] ] ] ] ] 1
ri 475 535 509 220 077 063 929 993 123 028

in aceiasi ordine de idei, trebuie sa constatdm ca din anul 2010, trend-ul de
reducere a numarului de decese este in scadere cu circa 39%, ce in cifre reale se
manifesta prin salvarea a 175 de vieti omenesti in anul 2019.

Riscul in trafic sau rata de mortalitate (numarul deceselor in traficul rutier per
100 000 locuitori) este de 10,3 Tn anul 2019 si in comparatie cu anul 2010, s-a redus
cu 2,4 decese. Comparatia datelor sub aspect regional si European, demonstreaza
necesitatea de intensificare a activitdtilor de Tmbunatatire a sigurantei rutiere, mai
cu seama de diminuare a gravitdtii consecintelor, avand in vedere ca datele aferente
Republicii Moldova demonstreaza una din cele mai inalte rate de mortalitate in
accidente rutiere, respectiv risc sporit in trafic pe drumurile publice, cauzat de
gravitatea foarte ridicatd urmare accidentelor comise. Astfel, conform datelor
disponibile la nivel European si regional (anul 2018), Republica Moldova se
regaseste pe una din ultimele pozitii de clasament din tarile-membre OECD, cu
exceptia tarilor din spatiul CSI (vezi Figura 1).
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Figura 1 . Fatalitati in accidente rutiere la 100 000 locuitori in tari membre
OECD, UE si Republicii Moldova in anul 2018 [3], [4]

Trendul aferent numarului accidentelor rutiere si fatalitatilor de la anul 2010
este prezentat in Figura 2 si este unul in descrestere, in raport cu cresterea
numadrului de vehicule inmatriculate [5] si a PIB-ului din tara.
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Figura 2. Trendul datelor de siguranta rutierd, in raport cu parcul de vehicule si PIB [6]
Index de referinta 2010=100

De departe, tamponarile de pietoni, sunt cele mai numeroase si grave tipuri
de accidente rutiere, in conformitate cu Figura 3 (39% din total). Acest fapt ne
indica asupra conditiilor de circulatie, calitdtii infrastructurii, coroborate cu viteza
aferentd de circulatie din localitatile Republicii Moldova
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Figura 3. Distributia accidentelor si vatamarilor rutiere dupa tipul accidentelor, 2019

In aceiasi ordine de idei, stabilim ci viteza necorespunzitoare conditiilor
rutiere este principala cauza atestata de Politie la documentarea accidentelor rutiere
(circa 23% din total), care a provocat decesul a 92 si ranirea altor 754 persoane.
Prioritatea de trecere pentru pietoni este de asemenea una din cele mai frecvente
cauze ale accidentelor rutiere, cu o pondere de circa 17% din total, in crestere de
gravitate fatd de anul 2018 cu peste 21%, la fel ca si accidentele, la care cauza
principala este traversarea neregulamentara de catre pietoni (circa 8% din total), in
crestere cu peste 20%).

I11. CALMAREA TRAFICULUI RUTIER

Calmarea traficului este un termen utilizat pe larg in lume, care include
definirea elementelor tehnice de management al vitezei prin masuri ingineresti pe
infrastructura rutiera.

Reducerea vitezei (calmarea traficului) poate fi obtinutd prin elemente de
proiectare sustenabild a drumurilor si strazilor. De exemplu, acest efect se obtine
prin combinarea corecta si eficienta a imbracamintei rutiere, vegetatie, iluminarii,
elementelor de geometrie a drumului si traiectoriei de deplasare a autovehiculelor.

Comportamentul conducatorilor auto in trafic, in mare masurd este dependent
si se bazeaza pe conditiile de circulatie oferite de infrastructura rutiera, atat ca
mobilitate, cat si ca sigurantd. Chiar si in cazul existentei indicatoarelor de limitare
a vitezei, dorinta de a depasi limitele este caracteristicd oamenilor.

In acelasi timp, o geometrie corect si restrictivd a drumului, va actiona prin
constrangere, dar si la nivel psihologic respectarea regimului de viteza impus de
infrastructura (nu prin fricd sau disconfort, dar prin motivatie si constringere
infrastructurald).
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De fapt, este vorba de aplicarea conceptului de ”Siguranta Sustenabila”, care
declarda cd omul greseste, iar toleranta corpului uman trebuie s fie abordata
corespunzdtor, inclusiv si prin masuri de calmare a traficului.

Abordarea sustenabild pentru siguranta infrastructurii rutiere se poate realiza
prin o scard largd de solutii tipizate, din care pot fi selectate cele mai potrivite
optiuni pentru situatia corespunzatoare. Aceste solutii pot avea efect vizual sau
fizic.

IV. SISTEME DURABILE DE DRENAJ (SDD)

Conditiile actuale de mediu de pe Pamant, impun implementarea unor solutii
moderne ecologice si in domeniul constructiilor.

Intelegerea perfectd a acestor fenomene de citre tirile membre ale Uniunii
Europene s-a atestat prin actiuni prompte - prin semnarea declaratiilor aferente
protectiei mediului sau elaborarea si promovarea legislatiei de promovare a
tehnologiilor verzi in toate domeniile de activitate umana.

Urbanizarea are un efect foarte negativ asupra teritoriilor, prin poluare,
distrugerea ecosistemelor, etc., insd un aspect important, practic invizibil, care se
ascunde in adancul pamantului, sunt apele freatice, care se epuizeaza pe zi ce trece
din cauza diferitor interferente.

Totusi, cea mai mare interferentd asupra epuizarii apelor freatice o au
suprafetele impermeabile. In figura 4 este reprezentat un ciclu ar circuitului apei in
naturd, pentru zone naturale si zone urbanizate.

S AL L \\\'

Figura 4. Circuitul apei in naturd pentru zone urbanizate si zone naturale

Cantitatea de apa infiltrata in pamant n zonele urbanizate este de circa trei
ori mai micd decat pentru zonele naturale, si constituie doar 15% in loc de 45%
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(figura 4), sigur fiind ca acest procent variaza, in functie de aria suprafetelor
deschise, tipul de soluri prezente si tipului de precipitatii atmosferice.

Sistemele Durabile de Drenaj (SDD) au fost create si vin pentru a contribui
la procesul de evacuare a apelor pluviale in zonele urbanizate prin crearea
conditiilor favorabile de circuit natural al apei in natura.

Scopul SDD este de a intoarce (inapoia) naturii din mediu urban a functiilor
ecologice, astfel ca utilizand sistemele 1n cauza, sd contribuim la reducerea
debitului de ape pluviale captate de sistemele clasice de drenaj (sisteme pentru ape
reziduale (uzate)), iar apele captate de SDD pot fi stocate si evacuate cu debite mici,
fara a produce inundatii, eroda solul, si mult mai important — apa captata trece
printr-un sistem de filtre naturale inainte de a fi evacuata, infiltrata, evaporata sau
utilizatd in scopuri menajere ori agriculturale.

V. RELATIA DINTRE SISTEMELE DURABILE DE DRENAJ SI
CALMAREA TRAFICULUI RUTIER

V.1. Elemente vizuale de calmare a traficului rutier

Dupa cum a fost mentionat anterior, pentru a calma traficul rutier, pot fi
utilizate doud optiuni de baza: cu efect vizual sau cu efect fizic.

Elementele vizuale sunt aplicate de preferintd atunci cand se doreste
impunerea unei reduceri a vitezei de circulatie. Principiul vizual presupune o
proiectare corespunzatoare a unui drum/strazi, astfel incat conducatorul auto odata
intrdnd Tn zona respectiva sd-si pund intrebarea: este oare aceasta o zona de
circulatie rutiera? Psihologic, aceastd abordare impune reducerea vitezei de
circulatie, iar un rol important in cadrul principiului vizual il are dimensiunile partii
carosabile, in special — a benzilor de circulatie.

In spatiile foarte inguste sunt utilizati arbori laterali cu coroani joasi, care
oferd un fundal si pot actiona ca un plafon peste spatiul strazii, conducétorii auto
vor fi in special precauti si vor circula cu o viteza redusa. Spatiul rdmas, sau spatiul
care joaca rolul de ”calmant” poate indeplini functia de sistem durabil de drenaj.

Un exemplu elocvent al principiului vizual este orasul Middelfart,
Danemarca, care a implementat solutia respectiva la scara larga, in special pentru
zonele rezidentiale. Aici au fost combinate elementele de calmare a traficului rutier
cu sisteme durabile de drenaj (figura 5).

In figura 5 se disting cu usurinta 3 zone ale strazii: partea carosabili, zona de
parcare si zona pietonald. Unul din cele mai importante elemente din aceastd
imagine este zona de parcare, executata din pavele de granit cu un spatiu suficient
de mare intre acestea.

Aceste pavele din granit sunt agezate pe un strat permeabil de nisip, astfel
permitand infiltrarea unei cantititi de ape pluviale direct in sol, reducand din
poluanti si reducand debitul de ape pluviale captate de sistemele clasice de drenaj.
De asemenea, zona respectiva este utilizata pentru plantarea arborilor, care creeaza
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un planseu natural deasupra partii carosabile, avand rol de “calmant” si de drenaj
durabil, dar avand si alte avantaje

Figura 5. Ingustarea partii carosabile §i executia zonei de parcare cu utilizarea
sistemelor durabile de drenaj. Orasul Middelfart, Danemarca, 2020.

O alta solutie vizuala este utilizarea uneil imbracaminti rutiere speciale, care
este diferita de partea carosabild normald. De reguld, aceasta se executd de o alta
culoare (recomandat deschisd) ori din alte materiale, care impun reducerea vitezei
de circulatie.

In figura 6, este prezentata strada centrala din Middelfart - o zona cu circulatie
pietonald intensa, pe care suprafata de rulare a fost executatd din blocuri de granit,
care actioneaza si ca element de zgomot, respectiv, “calmeazd” traficul, si
actioneaza ca sistem durabil de drenaj.

Figura 6. Strada centrala din Middelfart, Danemarca, prioritard circulatiei
pietonale
Un instrument vizual suplimentar de calmare a traficului rutier este si
dimensiunea elementelor de avertizare si informare prin indicatoare rutiere.
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Alegerea dimensiunii indicatoarelor rutiere se face in functie de viteza de circulatie
dorita pe segmentul de drum corespunzator. Astfel, utilizarea indicatoarelor de
marimi reduse descurajeaza viteza mare, datoritd imposibilitatii de citire a
semnificatiei lor.

In acest context, este de mentionat ci utilizarea numai a instrumentelor
vizuale trebuie efectuatd cu mare atentie, deoarece este greu de prevazut
comportamentul conducatorilor auto pe aceste sectoare, fapt ce trebuie verificat
suplimentar.

V.2. Instrumente fizice de calmare a traficului rutier

In cazul in care instrumentele vizuale nu sunt suficiente, instrumentele fizice
de calmare vin ca suport. Acest tip de elemente au un impact mai mare asupra
comportamentului conducdtorilor auto, insd fard a provoca un disconfort fizic
pronuntat.

In acest sens, solutiile acceptate de administratia orasului Middelfart sunt
foarte eficiente si se utilizeaza pentru zonele rezidentiale. In figura 7 sunt
reprezentate cateva elemente de calmare a traficului rutier prin insule de dirijare si
insule de sicanare a partii carosabile. Aceste doud solutii au un rol esential de
calmare a traficului rutier, insda mult mai important este sistemul eficient de
evacuare a apelor pluviale, care capteaza apele de pe suprafete mari si debite mari
de apa, retinand, purificand, si evacuand apa in mediul natural.

Figura 7. Insula de directie cu efect de calmare a traficului rutier si drenaj durabil

VI CONCLUZIT

Localitatile urbane din Republica Moldova tot mai frecvent se confruntd cu
problema consecintelor ploilor torential, respectiv, inundatiilor si altor cataclisme
legate de mediu, iar in aceasta ordine de idei, intreprinderea unor actiuni pe acest
palier este importanta.

Utilizand sistemele durabile de drenaj in combinare cu elemente de calmarea
traficului rutier, imbunatatim atat mediul ambiant, dar si siguranta rutiera, cu efecte
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accentuate pentru utilizatorii vulnerabili ai drumurilor/strazilor — cei mai afectati in
traficul rutier urban.

Astfel de solutii au beneficii multiple: calmarea traficului rutier; drenarea
apelor pluviale; inverzirea strazilor; crearea factorului psihologic pozitiv pentru
pietoni si ciclisti; influenteazd pozitiv mediului ambiant prin purificarea apei
pluviale si prin crearea a noi ecosisteme pentru insecte, animale de talie mica si
pasari; realimenteaza resursele de apa freatica; atrag agentii economici de servicii
datoritd valorificarii si infrumusetarii tramei stradale.

Sistemele durabile de drenaj aduc un suport esential sistemelor clasice de
evacuare a apelor pluviale, astfel reducand capacitatile de ape pluviale scurse pe
suprafetele impermeabile si captate de fantanile de canalizare pluviala. Impactele
ecologice sunt esentiale, care influenteaza masiv procesul de diminuare a efectelor
negative a incalzirii globale.
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