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Impactul antropic asupra componentelor ecosistemelor acvatice specifice Dunarii

INTRODUCERE

Teza de doctorat, intitulata ,Impactul antropic asupra componentelor ecosistemelor
acvatice specifice Dunarii’, abordeaza un important subiect de cercetare referitor la influenta pe
care o au, pe termen scurt si mediu, interventiile antropice asupra evolutiei reliefului albiei unui
curs de apa si indirect asupra elementelor biotice ale ecosistemului acvatic.

Unul dintre obiectivele principale ale Directivei Cadru Apa (DCA) este de a preveni
deteriorarea ecosistemelor acvatice. Conform Comisiei Internationale de Protectie a Fluviului
Dunarea (ICPDR), modificarile morfohidrodinamice reprezinta una din problemele majore care
afecteazéa ecosistemele acvatice. Astfel, este de un real interes stiintific sa se cunoasca tendintele
de evolutie ale albiei unui curs de apa asupra caruia s-a intervenit prin lucrari hidrotehnice. Acest
lucru este necesar deoarece orice modificare a reliefului subacvatic poate avea numeroase efecte
asupra mediului si societatii.

Tn acest sens, a fost realizatd prezenta cercetare ce are ca obiectiv principal elaborarea
unui model numeric prin intermediul caruia sa fie analizate la scara mica si medie de timp,
procesele morfohidrodinamice ale unui sector al Dunarii si corelarea acestor date cu elementele
biotice ale ecosistemului acvatic.

Subiectul referitor la evolutia morfologica a albiilor cursurilor de apa beneficiaza de o mare
atentie, fiind tratat inca din secolul al XVI-lea. Totusi, datele insuficiente referitoare la relieful
subacvatic al sectorului inferior al Dunarii, nu au permis elaborarea unor studii detaliate.

Originalitatea acestei lucrari constd in abordarea punctuald, detaliata, a tendintei de
evolutie morfohidrodinamica a unui sector al Dunarii Inferioare, prin intermediul modelarii
numerice, Si corelarea rezultatelor cu elementele biotice ale ecosistemului acvatic. Noutatea si
complexitatea deriva din volumul imens de date obtinute Tn urma campaniilor de teren, care a stat
la baza configurarii unui model morfohidrodinamic si, totodata, la baza investigatiei
caracteristicilor componentelor biotice.

Obiectivele specifice ale tezei de doctorat ,Impactul antropic asupra componentelor
ecosistemelor acvatice specifice Dundrii’ sunt urmatoarele:

= Evaluarea zonei de interes. Arealul studiat, localizat in zona de bifurcatie brat Bala —
Dunarea Veche, prezinta o importanta deosebita din punct de vedere al proceselor
hidromorfologice complexe ale albiei. Dat fiind faptul ca acest sector face parte din
coridorul Pan-European nr. VII, asupra acestei zone s-a intervenit prin realizarea unor
lucrari hidrotehnice care sa asigure conditiile optime de navigatie, pe tot parcursul anului.
Totodata, acest sector face parte din ariile Natura 2000 - situl ROSCI0022 Canaralele
Dunarii si situl ROSPA0039 Dunare Ostroave si reprezintad un sector important in traseul
de migratie al sturionilor;

» Prelucrarea i interpretarea datelor obtinute in urma campaniilor de teren (morfologie,
hidrodinamica, calitatea apei si a sedimentelor, flord si fauna terestra si acvatica,
interventii antropice). n cadrul acestei cercetéri au fost utilizate date obtinute in urma
campaniilor de teren ce au fost corelate cu fazele de constructie ale lucrarilor hidrotehnice.
Alaturi de datele istorice, aceste informatii au reprezentat datele de intrare necesare
realizarii modelarii numerice.

*= Configurarea unui model morfohidrodinamic. Avand la baza datele obtinute in urma
campaniilor de teren, prin intermediului programului de modelare numerica Delft3D, a fost
configurat un model morfohidrodinamic ce poate furniza informatii cu un inalt grad de
incredere.

= Evaluarea proceselor morfohidrodinamice pe termen scurt si mediu, prin intermediul
programului de simulare numerica Delft3D. Utilizand modelul morfohidrodinamic, au fost
realizate scenarii numerice care au permis analiza tendintei de evolutie morfologica si
hidrodinamica a sectorului studiat, la intervale de 3 ani si 5 ani.

= Interactiunea biotic-abiotic. Cu scopul de a evalua influenta pe care interventiile antropice
0 au asupra componentelor ecosistemelor acvatice ce caracterizeaza sectorul de Dunare
studiat, a fost necesar sa se analizeze interactiunea dintre elementele abiotice si
componentele ecosistemelor acvatice, pe baza rezultatelor obtinute in urma simularilor
numerice si a celor rezultate din campaniile de teren.
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Metodologia utilizata in elaborarea acestei lucrari s-a bazat pe o0 documentare riguroasa
efectuata de-a lungul anilor de studii. Pentru caracterizarea si obtinerea datelor de referinta
necesare realizarii modelului numeric si realizarii conexiunii cu ecosistemul acvatic, au fost
utilizate ca surse de documentare: proiecte de cercetare, monografii, teze de doctorat, articole,
comunicari stiintifice. in ceea ce priveste dezvoltarea modelului numeric au fost efectuate cursuri
si au fost consultate forumuri de specialitate, site-uri, bloguri, tutoriale si liste de discutii. Baza de
date necesara dezvoltarii modelului numeric a fost asigurata de colaborarea cu echipa de
monitorizare a sectorului de interes si de informatiile si infrastructura Institutului National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Mediului (INCDPM).

Pentru atingerea obiectivului tezei de doctorat au fost parcurse urmatoarele etape:

* Delimitarea si caracterizarea arealului de interes;

* Prelucrarea si interpretarea datelor obtinute in urma campaniilor de teren (morfologie,
hidrodinamica, calitatea apei si a sedimentelor, flora si fauna terestra si acvatica,
interventii antropice);

» Efectuarea analizelor comparative ale datelor, tindnd cont de fazele de executie ale
lucrarilor hidrotehnice;

=  Elaborarea modelului numeric;

* Realizarea scenariilor pe baza simularilor numerice pe termen scurt si mediu;

» Evaluarea rezultatelor obtinute din simularile numerice;

= Corelarea parametrilor hidrodinamici si morfologici rezultati din simuldrile numerice cu
elementele biotice ale ecosistemului acvatic.

Aceste etape au fost descrise in cele 9 capitole in care este structurata teza de doctorat.

in capitolul 1, cu scop introductiv, au fost prezentate o serie de notiuni teoretice generale
privind evaluarea impactului asupra mediului, regimul hidrologic, hidraulic al curgerii apei si de
dinamica a albiilor, ecosistemele acvatice.

Stadiul actual al cercetarilor a fost abordat in capitolul 2. In acest capitol au fost prezentate
o serie de studii referitoare la investigatiile privind transportul de aluviuni, la analiza ecosistemelor
acvatice si la analiza morfologicad a cursurilor de apa prin utilizarea programelor de modelare
numerica.

In capitolul 3 au fost descrise elementele fundamentale ce caracterizeaza o parte din
tehnicile, echipamentele si programele utilizate pentru elaborarea cercetarii.

Tn vederea evaluarii impactului antropic asupra componentelor ecosistemelor acvatice, a
fost necesar sa fie caracterizate conditile de referinta. in acest sens, in capitolul 4 au fost
prezentate caracteristicile sectorului Dunarii studiat in prezenta lucrare.

Etapele parcurse pentru dezvoltarea modelului numeric prin intermediul caruia sa fie
analizate procesele morfohidrodinamice au fost descrise in capitolul 5. In cadrul prezentei
cercetari a fost utilizat programul Delft3D, deoarece permite analiza si predictia dinamicii curgerii
apei, atat bidimensional cat si quasi-tridimensional, in functie de problematica studiata.

in vederea analizei pe termen scurt si mediu a modificarilor morfologice ale patului albiei
si ale variatiilor vitezei curentului de apa, in capitolul 6 au fost descrise rezultatele obtinute in
urma simularilor numerice a proceselor morfohidrodinamice pentru 3 ani si 5 ani, acestea fiind
raportate la situatia de referinta, si anume, modelul morfohidrodinamic calibrat.

In capitolul 7 au fost evaluate modificarile reliefului patului albiei rezultate In urma
simularilor numerice efectuate pe termen scurt si mediu.

Rezultatele obtinute in urma evaluarii modificarilor morfologice ale patului albiei reprezinta
baza pentru analiza influentei pe care procesele morfohidrodinamice le pot avea, in timp, asupra
componentelor ecosistemului acvatic. Astfel, Tn capitolul 8 au fost corelate aceste rezultate cu
elemente ale ecosistemului acvatic.

In concluzii au fost prezentate elementele de necesitate pentru elaborarea tezei de
doctorat, tendintele de evolutie morfologica a patului albiei prin utilizarea modelarii numerice,
rezultatele impactului adus de modificarile morfohidrodinamice asupra ecosistemului acvatic si
elementele originale si contributiile autorului. Totodata, in cadrul concluziilor au fost descrise
argumentele privind utilizarea rezultatelor in cadrul strategiilor investitionale si perspectivele
dezvoltarii subiectului.
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Capitolul 1. NOTIUNI TEORETICE INTRODUCTIVE

Necesitatea trecerii in revista a notiunilor teoretice s-a datorat complexitatii subiectului
abordat in aceasta lucrare. In acest sens, au fost expuse ideile principale privind evaluarea
impactului asupra mediului la nivel national.

In vederea caracterizarii proceselor ce au loc intr-un corp de apé, au fost prezentate atat
elementele generale referitoare la regimul hidrologic si hidraulic al curgerii apei, cat si notiunile
de dinamica a albiilor, precum sistemul fluvial, regimul rezistentei hidraulice al albiilor deformabile,
regimul curgerii fazei solide pe cursuri de apa, starea evolutiva a albiilor, stabilitatea si
instabilitatea morfologica a albiilor.

Notiunile privind ecosistemele acvatice au fost abordate din punct de vedere al importantei
expuse in legislatia nationala si internationala. Totodata, in ceea ce priveste corelarea proceselor
morfohidrodinamice cu elementele biotice ale ecosistemelor acvatice, a fost precizat faptul ca
activitatea bioticd a imprimat trasaturi specifice mediilor de sedimentare si a constituit, pentru
procesul de sedimentare, o sursa constanta si variata de material. Activitatea biotica a contribuit,
direct sau indirect, la formarea unor depozite sedimentare prin procese constructionale,
generatoare de produse sedimentare, dar si prin procese distructive, generatoare de detritus
organogen, prin distrugerea scheletelor si modificarea unor structuri sedimentare preexistente.

Capitolul 2. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR

in cadrul prezentei cercetari este studiat un sector din tronsonul Célarasi — Bréila al
fluviului Dunarea. Activitatile celor peste 80 de milioane de locuitori din cele 19 tari pe care se
desfasoara bazinul hidrografic al Dunarii au impact asupra mediului, conducand la aparitia
problemelor legate de calitatea si cantitatea apei si de reducerea semnificativa a biodiversitatii
(ICPDR, 2015). in prezent, conform Comisiei Internationale de Protectie a Fluviului Dunarea —
ICPDR, problemele majore care afecteaza ecosistemele acvatice din bazinul fluviului Dunarea
sunt legate de incarcarile excesive de nutrienti (in special azot si fosfor), cantitatile mari de
substante organice provenite din ape reziduale netratate sau tratate necorespunzator,
modificarile hidromorfologice si efectul acestora asupra transportului sedimentelor,
contaminarea cu substante periculoase; poluarea accidentala din navigatie, zone contaminate
sau eliminarea deseurilor si degradarea si pierderea zonelor umede (ICPDR, 2015).

Subiectul referitor la evolutia morfologica a albiilor cursurilor de apa beneficiaza de o mare
atentie, fiind tratat inca din secolul al XVI-lea. Primul care a emis un principiu conform caruia vaile
sunt creatia cursurilor de apa care le strabat, intre debitul cursului de apa si dimensiunea albiei
sale existand un anumit raport, a fost Leonardo da Vinci.

Si in prezent, ca urmare a faptului cd modificarile hidromorfologice si efectul acestora
asupra transportului sedimentelor reprezinta una dintre problemele majore care afecteaza
ecosistemele acvatice din bazinul fluviului Dunarea, este de un real interes sa se cunoasca
tendintele evolutiei morfologice ale albiei unui curs de apa. Pe baza acestor considerente se pot
elabora planuri de management ale spatiilor hidrografice.

In cadrul prezentei lucrari au fost expuse o serie de studii de cercetare ce au avut ca
subiect principal investigatiile privind transportul de aluviuni, analiza ecosistemelor acvatice si
analiza morfologica a cursurilor de apa utilizdnd programe de modelare numerica. Prezentarea
acestor lucrari a avut drept scop pe de o parte evidentierea importantei subiectului tezei de
doctorat, iar pe de alta parte expunerea metodologiilor de lucru abordate in vederea realizarii
investigatiilor.

Documentarea realizata in vederea analizei stadiului actual al cercetarilor a reprezentat
un punct important ih concretizarea obiectivelor specifice ale tezei de doctorat ,,/mpactul antropic
asupra componentelor ecosistemelor acvatice specifice Dunarii”.
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Capitolul 3. MATERIALE $1 METODE

Un rol important in desfasurarea investigatiilor referitoare la schimbarile morfologice ale
patului albiei a avut-o infrastructura de cercetare. Prin utilizarea tehnicilor adecvate si a
echipamentelor puse la dispozitie de catre Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Protectia Mediului (INCDPM), in colaborare cu echipa de cercetatori implicati in activitatile de
monitorizare in situ a zonei de interes, au fost obtinute informatiile necesare delimitarii si
caracterizarii zonei de studiu. De asemenea, dupa prelucrarea datelor primare, prin intermediul
programelor specializate, a rezultat volumul informational utilizat in analizele tendintei de evolutie
morfologica a albiei fluviului Dunarea, pe sectorul analizat.

3.1. Ridicari topometrice

in vederea obtinerii informatiilor privind suprafata terestra din sectorul studiat, au fost
utilizate echipamentele: GPS Leica Viva GS08 Plus si nivela electronica Leica Sprinter 250M.

GPS Leica Viva GS08 Plus ofera posibilitatea de a efectua lucrari de masurare si verificare
chiar daca in zona respectiva nu exista semnal GSM, aparatele comunicand intre ele prin
transmisie si receptie de date, prin unde Radio. Astfel operatorul are flexibilitate fiind independent
de semnalul GSM si viteza de transfer de date prin internet in zona de lucru (Leica Geosystems,
2012). Nivela electronica Sprinter 250M de la Leica permite efectuarea masuratorilor exacte si
cat mai precise, fara erori de citire. Functiile de eliminare a erorilor nu permit efectuarea
masuratorilor daca utilizatorul se afla in afara razei de lucru a compensatorului. (Leica
Geosystems, 2008). Datele rezultate in urma masuratorilor topografice au fost utilizate, in special,
pentru stabilirea cotelor terenului necesare modelarii numerice.

3.2. Ridicari batimetrice si masuratori debite si viteze ale curentilor de apa

Cu scopul de a determina morfologia albiei, in cadrul cercetarii au fost utilizate sisteme ce
cuprind echipamente de ecosondare de tip monofascicul (single beam) si multifascicul
(multibeam).

Masurarea batimetrica de tip single beam are la baza principiul prin care adancimea apei
este determinata prin masurarea timpului inregistrat de la emisia semnalului pana la
receptionarea sa, dupa reflectarea de fundul albiei (Egis, 2015) (Manea R., 2003). Prin utilizarea
acestui sistem se pot efectua masuratori batimetrice pe un profil transversal al unui curs de apa.

Pentru a obtine datele referitoare la batimetria albiei minore a sectorului analizat, prin
colaborarea cu echipa de monitorizare, au fost realizate masuratori utilizand echipamente ce au
la baza tehnica Acustic Doppler Current Profiler (ADCP). Prin intermediul acestora au fost
efectuate atat masuratori de batimetrie single beam, cat si masuratori de viteze ale apei, pe
diferite sectiuni. Pe baza acestor masuratori pot fi determinate, estimativ, debitele pe sectiunile
respective.

Tn cadrul acestei lucréri, au fost utilizate doué tipuri de sisteme ADCP. Primul este un
sistem robust si extrem de precis, special creat pentru a masura, cu ajutorul tehnologiei Doppler,
adancimile apei, vitezele si directiile curentilor de apa (SonTek/YSI, 2010). Masuratorile au fost
efectuate cu ajutorul unei ambarcatiuni care se deplaseaza cu viteza scazuta, perpendicular pe
mal, astfel incat sa se obtina o sectiune transversala. in figura 1 este reprezentatd geometria
albiei, directia si viteza de curgere a apei si distributia vitezelor pe o sectiune transversala din
sectorul studiat. Cu scopul de a verifica acuratetea inregistrarilor, pentru fiecare profil se
efectueaza de la 2 pana la 4 traversari.

Al doilea sistem (figura 2) este conceput pentru a masura in timp real debitele de apa,
profile batimetrice si viteza de curgere a curentilor apei, Tn rauri cu diferite regimuri hidrologice.
Sistemul este instalat pe flotor, iar conectarea la calculatorul de teren se realizeaza prin
intermediul programului WinRiver Il (Teledyne RD Instruments, 2015).
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Figura 1 Vizualizarea transectelor (Nicolae A.-F.,
Georgescu P.L., et al. 2015)

Figura 2 Sistemul ADCP (INCDPM, 2011-2018)

Prin intermediul masuratorilor multibeam se poate obtine o imagine a patului albiei unui
curs de apa in care sunt reprezentate detalii care, de cele mai multe ori, nu sunt preluate prin
masuratorile conventionale cu sonarele de tip single beam (Egis, 2015).

In cadrul cercetarii au fost utilizate si date obtinute in urma masuratorilor efectuate prin
utilizarea unui sistem multibeam (figura 3). Batimetria obtinutd este de mare acuratete, in urma
prelucrarii datelor, obtindndu-se un model numeric 3D al albiei raului. Prin intermediul acestui
sistem sunt achizitionate date batimetrice, cu o acoperire a profilului de pana la 12 ori mai mare
decat adancimea apei (Kongsberg, 2013).

3.3. Programul de modelare numerica Delft3D

O data cu evolutia tehnologiei au fost dezvoltate o serie de programe referitoare la
modelarea hidraulica a curgerii apei in rauri (Sarbu D., 2015). Pentru modelarea numerica a unui
curs de apa, in general este descrisa geometria albiei, a interventiilor antropice din cursul de apa
si este simulatd curgerea apei prin rezolvarea ecuatiilor caracteristice (INCDPM, 2014-2015),
ecuatiile generale de bilant reprezentédnd instrumentele de baza ale mecanicii fluidelor pentru
descrierea miscarii (Ministerul apelor, padurilor si protectiei mediului-ICIM 1998).

Delft3D este un program performant utilizat in domeniul modelarii quasi-tridimensionale
aplicate in vederea investigarii hidrodinamicii, transportului de sedimente, morfologiei si calitatii
apei pentru cursuri de apa. Acest program a fost utilizat in peste 140 de tari pentru o mare
varietate de proiecte comerciale si studii de cercetare (Delft3D, 2011).

Utilizarea programului Delft3D (figura 4) permite analiza si predictia dinamicii curgerii apei,
atat bidimensional cat si quasi-tridimensional, Tn functie de conditiile de intrare stabilite pe baza
parametrilor determinanti ai albiei si ai curgerii apei (INCDPM, 2015).
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Suita de programe Delft3D este
compusa din module (componente) care
acopera, fiecare, o serie de aspecte ale
unei probleme de cercetare sau de
inginerie. In cadrul acestei cercetari au fost
aplicate modulele RGFGRID, QUICKIN,
FLOW si QUICKPLOT.

Dupa efectuarea masuratorilor din
teren, prelevarea probelor si prelucrarea | version <0100
informatiilor in vederea obtinerii datelor de | fomee™ 0™ osore -l
intrare Tn program, pentru realizarea [ CSopyright () Detares 2007-2013 bd
modelului numeric a fost necesar sa se Figura 4 Fereastra de prezentare - Delft3D
parcurga urmatoarele etape:

= Constructia retelei de calcul, aferente zonei de interes (Delft3D-RGFGRID);

= Crearea modelului geometric al albiei, pe baza masuratorilor din teren (Delft3D-QUICKIN);

= Stabilirea parametrilor necesari rularii modelului, in functie de obiectivele scenariului si de
datele obtinute Th urma masuratorilor/prelevarilor din teren;

= Calibrarea si validarea modelului numeric;

= Configurarea modelului morfohidrodinamic prin adaugarea constituentului - transport de
sedimente;

= Crearea scenariilor propuse.

Ecuatiile curgerii apei in regim nepermanent, bidimensional sau quasi-tridimensional sunt
rezolvate in cadrul modulului FLOW. Domeniul de curgere al unui model tridimensional este
alcatuit dintr-un numar de straturi constant in zona orizontala de calcul (L.C. van Rijn si D.J.R.
Walstra, 2003). Totodata, modulul FLOW permite modelarea transportului de sedimente pe baza
ecuatiilor de advectie-difuzie.

3.3.1. Delft3D — Model hidrodinamic

Modelarea numerica a procesului de curgere si transport se realizeaza cu metoda
diferentelor finite (MDF) care se bazeaza pe discretizarea ecuatiilor cu derivate partiale ce se
regasesc in modelul matematic (Holban G.R., 2014). Pentru realizarea modelului hidrodinamic in
cadrul modulului FLOW al programului Delft3D, au fost rezolvate ecuatiile Navier Stokes pentru
un fluid incompresibil (Deltares 2011). Ecuatiile Navier-Stokes sunt de fapt ecuatiile generale de

miscare a fluidelor reale, compresibile, in miscare laminara nepermanenta (Florescu 1., 2007).
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7 - viscozitate dinamica [m?%s]; p - densitatea [kg/m3].
Cu scopul de a obtine un model numeric care sa furnizeze rezultate cu inalt grad de

incredere, este necesar ca modelul hidrodinamic creat sa fie calibrat si validat in functie de o
serie de parametri hidraulici.

3.3.2. Delft3D — Model morfohidrodinamic

Daca sunt utilizate si date de sedimentologie, prin modelare numerica pot rezulta date
calitative referitoare la procesele de eroziune/acumulare, forta prin care apa actioneaza asupra
patului albiei, etc. Modelarea hidromorfologica tine cont de toti parametrii care pot influenta
dinamica de curgere si dinamica morfologica a albiei (debit, nivel, tipuri de sedimente, rugozitate
a albiei etc.) (Deltares 2011).
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Programul Dleft3D permite efectuarea analizelor privind transportul de sedimente atat
pentru sedimente in suspensie, cat si pentru cele tarate, pentru cele coezive, dar si pentru cele
necoezive.

Transportul tridimensional al sedimentelor in suspensie se calculeaza prin rezolvarea
ecuatiei tridimensionale de advectie-difuzie (Deltares 2011):

ac®  uc®  ave®  aw—wP)c® 3 ac® 3 3c® F) 9c®
c + uc + ve + w—wg)c™ 9 55(2 c _ 0 gs(l) c _ 0 S(l) c —0 (2)
ot ox dy 0z ax \ 5% ox ay\ SV oy oz \ 5% 09z
in care: c®- concentratia masica a fractiei de sediment (I) [kg/m3]; u, v, w - componentele vitezei curentului
de apa [m/s]; es(l,)c es(?, es(lz) - difuzivitatea fractiei de sediment (I) [m?/s]; ws(l) - viteza de depunere a fractiei
de sediment | [m/s].
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Figura 5 Vizualizarea rezultatelor - Delft3D-QUICKPLOT

Rezultatele obtinute in urma rularilor pot fi vizualizate cu ajutorul modulului Delft3D-
QUICKPLOT (figura 5).

3.4. Analiza starii ecologice a corpurilor de apa

Evaluarea calitatii apelor de suprafatd s-a efectuat prin monitorizarea indicatorilor
mentionati in Anexa Ordinului 161/2006 pentru aprobarea ,Normativul privind clasificarea calitatii
apelor de suprafata in vederea stabilirii starii ecologie a corpurilor de apa”.

Probele de apa si de sedimente au fost prelevate conform standardelor in vigoare si
fiecare proba a fost impartitd in mai multe esantioane din care s-au analizat indicatorii fizico-
chimici specifici. Probele de sediment au fost recoltate de pe malul stdng si malul drept al
sectiunilor transversale de analiza, utilizadndu-se un prelevator special. Pentru asigurarea unui
nivel ridicat de incredere al monitorizarii, probele de apa au fost prelevate din 3 puncte localizate
pe sectiunile transversale de analiza — mal stang, mal drept si firul ape

In figura 6 sunt descrise etapele parcurse in vederea realizarii cercetarilor privind
tendintele de evolutie ale patului albiei, pe un sector al Dunarii Inferioare.

Investigatii ‘ Masuratori ‘ Mdasuratori debit,
vizuale | | topo-batimetrice nivel si viteze apa

‘ Prelevari probe ‘ Monitorizare flora ‘
apd si sedimente si fauna acvatica

Prelucrare
date brute

Realizare H Realizare

Analize
grafice harti ‘

Construire retea de
celule

Realizare model Configurare model Calibrare sivalidare
geometric | hidrodinamic model hidrodinamic

Transport de sedimente

Configurare model

‘ Calibrare model
morfohidrodinamic

morfohidrodinamic |

[ SIMULARENUMERICA '}

Realizare
scenarii

Asociere
abiatic - biotic

Figura 6 Etapele parcurse in vederea elaborérii cercetarii

Prognoze ‘ Rezultate ‘
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Capitolul 4. CARACTERIZAREA ZONEI DE STUDIU

In vederea evaluérii impactului antropic asupra componentelor ecosistemelor acvatice,
este necesar sa fie caracterizate conditiile de referinta. In acest sens, in cele ce urmeaza sunt
prezentate caracteristicile sectorului cursului de apa studiat in prezenta lucrare. Fluviul Dunarea
este al doilea, ca marime din Europa, dupa Volga. Dunarea are o importanta deosebita pentru
Romania, tara aflandu-se aproape in intregime in bazinul Dunarii, acoperind circa o treime din
suprafata bazinului si din lungimea totala a cursului de apa (ICPDR).

Sectorul Dunarii, cuprins intre Calarasi si Braila (km 375 — km 175) (figura 7) face parte
din coridorul Pan-European nr. VII, asigurand legatura intre Dunarea fluviala si canalul navigabil
Dunare — Marea Neagra. Avand in vedere pozitia strategica a Dunarii ca gi coridor de transport
din porturile fluviale pana in portul Constanta, este necesar sa fie asigurate conditiile de navigatie
(INCDPM, 2011-2018).

> veraing 2,
& % ,Braila
°Q~ % -

Roménia | o&‘o
Nl

Bulgaria
. Balla ' ¢
Brailei

Y Balta . 4CNE. .
,,9?9 ¢ lalomite! ¥ Cernavoda
o
Caldrasi

Figura 7 Sectorul Dunaérii, cuprins intre Calarasi si Braila. Localizarea zonei de studiu — bifurcatia brat
Bala — Dunérea Veche

Avand in vedere faptul ca in timpul perioadei de vara-toamna, debitele de apa se reduc
considerabil pe acest sector al fluviului, pe principalul brat al Dunarii - Dunarea Veche intre km
346 si km 300, nu mai este asigurata adancimea minima pentru o perioada medie de 160 zile in
fiecare an, adancimea senalului fiind redusa in unele zone panala 1,5 -2,0 m.

Acest lucru conduce la devierea navigatiei
pe ruta secundara Bala-Borcea, care preia un debit
mai mare de apa si are adancimi mai mari fata de
Dunarea Veche, dar care, prezinta inconveniente
legate de latimea senalului si de curbura acestuia
(INCDPM-ICIM 2005). Totodata, debitele de pe
bratul principal al Dunarii, conditioneaza preluarea
volumului de apa necesar pentru racirea celor 2
unitati ale Centralei Nuclearoelectrice Cernavoda
(EnergoNuclear 2011). Astfel, au fost propuse o
serie de lucrari hidrotehnice prin care sa se asigure
conditile optime de navigatie pe Dunarea Veche

- g Figura 8 Detaliu privind interventiile

(figura 8) (Nicolae, A.F., et al. 2016). antropice in zona de bifurcatie brat Bala —

Dunéarea Veche — prelucrare dupa BOKU
IWHW, 2015



Impactul antropic asupra componentelor ecosistemelor acvatice specifice Dunarii

4.1. Localizarea zonei de studiu

Arealul studiat in prezenta cercetare este reprezentat de bifurcatia brat Bala — Dunarea
Veche, ce face parte din sectorul Dunarii. Acesta se desfasoara pe o lungime de cca. 5 km pe
Dunarea Veche si de cca. 2,5 km pe bratul Bala (figura 9). Sectorul investigat apartine tronsonului
dunarean denumit Calarasi - Vadu Oii, care este situat in Podisul Oltinei. La limita amonte a zonei
de studiu, pe malul drept al fluviului Dunarea se regaseste localitatea Izvoarele, ce apartine
comunei Lipnita, localizata in sud-vestul judetului Constanta (Primaria Lipnita).

- Frp

[ ————— Ao S S B S S A

Figura 9 Zona de bifurcatie bratul Bala — DunéreaVeche (INCM 011-2018)

4.2.  Caracteristici fizico-geografice

Pentru analiza factorilor fizico-geografici au fost utilizate date istorice preluate din
literatura de specialitate si date inregistrate pe parcursul perioadei de monitorizare, fiind
investigata atat zona de bifurcatie brat Bala — Dunarea Veche, céat si arealul adiacent acesteia —
tronsonul Dunarii cuprins intre Calarasi si Braila. Perioada de monitorizare s-a desfasurat pe o
perioada de 7 ani, fiind segmentata in functie de urmatoarele etape: anterioara constructiilor,
realizarea structurilor hidrotehnice si dupa finalizarea lucrarilor, conform figurii 10.

Figura 10 Perioada de monitorizare

4.2.1. Relieful terenului

Sectorul Calarasi — Vadu Oii este situat intre Podisul Dobrogei la est si cAmpia inalta a
Hagienilor la vest (INCDPM-ICIM 2005). Sectorul Vadu Oii — Braila este situat intre Podisul
Dobrogei la est si Campia joasa a Brailei la vest, avand o desfasurare alungita de la sud spre
nord, pe o lungime de 60 km, cu o latime maxima de 20 km (INCDPM-ICIM 2005). Sectorul studiat
in prezenta lucrare este localizat intre Podisul Oltinei (subunitate a Podisului Dobrogei) si balta
lalomitei.

4.2.2. Relieful albiei

in cadrul cercetarii, au fost realizate ridicari batimetrice in zona de bifurcatie bratul Bala —
Dunarea Veche. Dupa cum se poate observa in figura 11, rezultatele obtinute in urma
prelucrarilor batimetrice de tip multibeam ofera o imagine tridimensionala clara a patului albiei,
rezolutia spatiald a punctelor de 1x1 m asigurand reprezentarea detaliilor privind constructiile
hidrotehnice.

Pe parcursul anilor de studiu, avand la baza datele prelucrate din masuratorile batimetrice,
a fost investigat patul albiei Tnainte gi dupa executia lucrarilor de imbunatatire a conditiilor de
navigatie. in figura 12 este prezentat un exemplu in care a fost analizata o sectiune transversala
localizata pe bratul Bala. Se poate observa ca in urma executiei pragului de fund, aval de acesta
s-a format o groapa de eroziune.
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% Pragul de fund
construitin
anii '90

Figura 11 Rezultate obtinute in Pragul de -y Sz, | Aparere
urma prelucrarii méasuratorilor et :
batimetrice multibeam. Detaliu
ridicari batimetrice in dreptul

pragului de fund, brat Bala Dig de
dirijare

Totodata, in urma proceselor de erodare-depunere a albiei, a fost schimbata geometria

constructiei realizate la Tnceputul anilor '90. Imediat aval de acesta s-a format o noua groapa de
eroziune, dupa care, in urma depunerilor, este vizibila o suprainaltare a patului albiei de cca. 1 m
(Nicolae A.-F., Deak Gy., et al., 2017) (figura 12).
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Figura 12 Sectiune longitudinalé reprezentand patul albiei inainte de inceperea constructiilor si dupé
finalizarea constructiilor hidrotehnice — brat Bala (Nicolae A.-F., Deak Gy., et al., 2017)

4.2.3. Geologie

Zona studiata in prezenta lucrare face parte din arealul Calarasi, ce apartine, din punct
de vedere geologic Platformei moesica. Din punct de vedere geologic, malul stang al bratului Bala
consta in mare parte din depozite de terasa joasa (nisipuri, nisipuri argiloase de lunca, nisipuri de
dune), iar malul drept din depozite de platou inalt (loess argile, nisip, pietris) (Egis, 2015) (Institutul
Geologic, 1967).

4.2.4. Hidrodinamica

In ceea ce priveste analiza debitelor, in momentul in care a aparut necesitatea realizarii
lucrarilor de imbunatatire a conditiilor de navigatie, distributia debitelor in zona de bifurcatie era:
de 40% pe Dunarea Veche si 60% pe bratul Bala (pe durata anotimpurilor cu nivele mari ale
apelor), respectiv de 20% pe Dunarea Veche si 80% pe bratul Bala (pe durata anotimpurilor cu
nivele mici ale apelor). Avand la dispozitie rapoartele de activitate
[www.afdj.ro/ro/content/romomed] ale proiectului ,Monitorizarea impactului asupra mediului a
lucrérilor de imbunétatire a conditiilor de navigatie pe Dunére intre Céalarasi si Bréila, km 375 gi
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km 175", pentru sectorul analizat in aceasta lucrare, au fost utilizate serii de date privind debitele
de la statia hidrometrica Calarasi-Chiciu si nivelele de la statia hidrometrica Braila.

ss..ﬂ
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Figura 13 Distributia procentuala a debitului scurs pe bratul Bala in diferite intervale de timp, prelucrare
dupa INCDPM, 2011-2018

In urma prelucrarii datelor e
obtinute in urma masuratorilor, expertii i e
INCDPM au realizat o analiza B Locainat
comparativa privind repartitia debitelor |~ sectuni de convo
intre bratul Bala gi Dunarea Veche, la
statia  hidrometricd Calaragi-Silistra
pentru o perioada de 5 ani. Totodata,
aceste valori au fost comparate si cu
distributiile procentuale istorice pentru
perioadele 1920-1961 si respectiv
1998-2003, valori obtinute din literatura
de specialitate (figura 13).

In cele ce urmeazd sunt
prezentate valori ale parametrilor
hidrodinamici din sectorul analizat, n
perioada a 6 ani de monitorizare, in trei
sectiuni de analiza, conform figurii 14.

in figura 15 este reprezentata
distributia debitelor. In cazul in care in
sectiunea din amonte sunt inregistrate
valori ale debitelor mai mici de 4000
m?®/s, debitul este distribuit pe cele doua
brate astfel: cca. 70-75% pe bratul Bala
si cca. 25-30% pe Dunarea Veche. In
situatia unor valori de cca 9500 m3/s, in
sectiunea amonte, distributia debitelor
este de 57% pe bratul Bala si de 43 %
pe Dunarea Veche. Figura 14 Reprezentarea sectiunilor transversale de din

zona de studiu
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Debite [m¥/s]
8
8

1T N

Septembne Octombrie - Noiembrie - Decembrie - Septembrie - Octombrie - Noiembrie - Decembrie - Mai-AnV lunie-AnV lulie-AnV August - An VMartie - An VI Septembrie -
Anl Anl Anl An IV An IV AnlV An IV AnVI

Luna
M Sectiunea1 mSectiunea2 mSectiunea3

Figura 15 Valori ale debitelor inregistrate in sectiunile transversale analizate (INCDPM, RI10, 2015)
(INCDPM, RI1 2013) (INCDPM, RI12 2015) (INCDPM, RI 14 2017) (INCDPM, RI 16 2017)

Referitor la viteza curentului de apa, au fost inregistrate valori la adancimea de 0,5 m in
zona malului drept, stang si centru, pentru fiecare sectiune, pe parcursului perioadei analizate.
Din datele obtinute in urma masuratorilor rezulta ca in sectiunea 2 localizata pe bratul Bala sunt
inregistrate cele mai mari valori ale vitezelor, in centrul albiei, in comparatie cu celelalte doua
sectiuni (figura 16).
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Figura 16 Valori ale vitezelor curentului de apa inregistrate INCDPM, RI10, 2015) (INCDPM, RI1 2013)
(INCDPM, RI12 2015) (INCDPM, RI 14 2017) (INCDPM, RI 16 2017)

4.2.5. Morfohidrodinamica

Sectorul Dunarii aflat intre Calarasi si Braila, reprezinta o zona cu o mare diversitate
morfohidrografica(INCDPM-ICIM 2005). Aria de interes are o importanta deosebita din punct de
vedere al proceselor morfodinamice complexe ale albiei.

Bratul Bala se desprinde din Dunarea Veche in apropiere de km 345 si se varsa in bratul
Borcea la km 68. Acest brat este caracterizat printr-o alternantd a zonelor cu dinamica
hidromorfologica intensa cu zone cu energie relativ redusa. Zona pragurilor de fund este
caracterizata si prin prezenta unor curenti turbionari si prin fenomene de eroziune ale malurilor
(Egis, 2015). Datoritad proceselor dinamice specifice sinuozitatilor si confluentelor, forma albiei
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este asimetrica. Malurile bratului Bala (figura 17) sunt abrupte, cu frecvente urme de prabusiri
cauzate de eroziuni accentuate, produse in mai multe cazuri de prezenta unor curenti inversi in
apropierea malurilor (INCDD 2004). Zonele mai putin dinamice sunt caracterizate prin forma albiei
aplatizata, adancimi si viteze mai reduse in comparatie cu restul bratului (Egis, 2015).

=

17 Malu

e

Figura ri pe bratul Bala (Nicolae A.-F., Deak Gy., et al., 2017)

Dunarea Veche se desfasoara intre km 373 si km 241, in prezenta cercetare fiind studiat
un sector de 4 km lungime. Datorita faptului ca bratul Bala preia un mare volum de apa dinspre
amonte, pe bratul Dunarea Veche se diminueaza energia fluviala (figura 18), in aval de bifurcatie,
fiind predominante procesele de depunere a sedimentelor, lucru evidentiat prin prezenta
numeroaselor ostroave si bancuri de nisip care formeaza praguri cu implicatii negative asupra
navigatiei (INCDPM, 2015). Dupa bifurcatia cu bratul Bala, Dunarea Veche manifesta o tendinta
evidenta de atrofiere - reduceri ale ariei transversale, reduceri ale adancimilor si vitezelor de
curgere (bancul de nisip Caragheorghe) (Egis, 2015) (figura 19).

- — =S —

Figura 18 Muérea Veche (INCDPM,  Figura 19 Bancul de nisip Caragheorghe
2011-2018) (INCDPM, 2011-2018)

In vederea analizei morfologice a zonei de studiu au fost comparate imagini satelitare
Landsat (figura 20). Pentru realizarea acestei investigatii s-au luat in considerare datele existente
din intervale de timp diferite (16 ani), In contextul unui debit asemanétor. In acest sens, au fost
utilizate imagini satelitare Landsat 7 cu rezolutia spectrala de 30 m, asupra carora s-a aplicat pan-
sharpening folosindu-se banda 8 pancromatica, fiind aduse la rezolutia de 15 m. Imaginile
satelitare au fost descarcate gratuit de pe geo portalul: hitps://earthexplorer.usgs.gov/. Din
analiza realizata rezulta ca cele mai mari schimbari din punct de vedere morfologic au avut loc
pe bratul Bala. Realizarea digului de dirijare a condus la modificarea ostrovului localizat pe malul
stang al bratului Bala (figura 20 — detaliul A), suprafata de uscat marindu-se.

in urma proceselor hidromorfologice, tendinta cursului de apa pe bratul Bala este de a se
dezvolta spre est, in perioada de 16 ani, pe malul drept fiind erodata o suprafata de peste 8 ha
pe o latime maxima de cca. 130 m, iar pe malul stang inregistrandu-se depuneri pe o suprafata
de peste 8,3 ha, pe o latime maxima de cca. 150 m (figura 20 — detaliul B).
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15 apribe 2016
12 julle 2001

Figura 20 Evolutia morfologiei malurilor pe o perioada de 16 ani

4.2.6. Transportul de sedimente

In dinamica albiilor, transportul
aluviunilor are un rol la fel de important
ca eroziunea si acumularea (Jipa D.,
1987). in vederea obtinerii datelor de
intrare necesare realizarii modelarii
numerice, au fost realizate campanii de
teren care au presupus prelevarea
probelor de sedimente din puncte de
control (figura 21). Rezultatele obtinute
in urma analizei acestora au fost
corelate cu viteza curentului de apa,
masurata in sectiunea respectiva (tabel
1).

In ceea ce priveste dimensiunea
medie D50 a probelor prelevate in zona
malurilor, pe durata a 7 luni ale anului V
de analiza (figura 22), se poate
observa, ca valorile maxime D50 sunt
obtinute in luna a saptea, acestea
incadrandu-se in intervalul 1,33 - 2,00
mm. In luna a doua au fost obtinute
valorile minime D50 (0,10 — 0,24 mm).
Pentru majoritatea sedimentelor
prelevate, parametrul D50 depaseste
valoarea de 0,20 mm, ceea ce arata ca
particulele sunt usor erodate de curentii
acvatici (Inman DL 1949)

! Legendé

. Fluviul Dunarea
Localtati
% Puncte de prelevare,

) .
\ 2 3 ~
X - *

~

Figura 21 Puncte de prelevare a probelor de sedimente
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Tabel 1. Caracterizarea litologica a sedimentelor prelevate din patul albiei
Descriere litologica

Nisip mediu - grosier, cafeniu-galbui, micaceu, sortare buna, cu rare resturi mici de cochilii Si
foarte rare elemente de pietris marunt, polimictic.

Nisip mediu - grosier, cenusiu - cafeniu, micaceu, sortare buna, cu resturi marunte de cochilii,
rare elemente de pietris marunt, preponderent cuartos.

Rare cochilii intregi de Corbicula.

Nisip mediu - fin, cafeniu-galbui, micaceu, sortare buna, cu resturi mici de cochilii, elemente de
pietris marunt, polimictic, rare elemente de pietris mare.

Cochilii Tntregi de Corbicula, Dreissena, Viviparus.

Nisip mediu - fin, cafeniu-galbui, micaceu, bine sortat, cu resturi mici de cochilii, rare cochilii
intregi de Dreissena

Nisip fin, cenusiu - cafeniu, micaceu, sortare buna, cu resturi mici de cochilii si resturi vegetale
marunte.

Nisip fin - mediu, cafeniu - galbui, micaceu, bine sortat, cu resturi mici de cochilii, rare elemente
de pietris marunt, polimictic.

Nisip mediu - grosier, cafeniu-cenusiu, micaceu, bine sortat, cu elemente de pietris marunt,
polimictic, resturi mici de cochilii si rare cochilii intregi de Corbicula, Dreissena, Viviparus.

Nisip mediu-fin, cenusiu-cafeniu, micaceu, bine sortat, cu elemente de pietris marunt, polimictic,
cu resturi mici de cochilii si rare cochilii intregi de Dreissena, Corbicula.

Nisip mediu-fin, cenusiu-cafeniu, micaceu, bine sortat, cu rare elemente de pietris marunt,
polimictic, rare resturi mici de cochilii si rare cochilii intregi de Dreissena, Corbicula.
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200 2 38
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= = oo
o © N~ 2
E 1.00 O~ 9 o - BMal stang
o i < o®
2 o o a mMal drept
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Figura 22 Dimensiunea medie D50 a sedimentelor — anul V de analiza (INCDPM, 2011-2018)
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Concentratiile de sedimente in suspensie masurate pe diferite trepte de adancime din
sectiunile investigate au valori situate intre 4,8 si 56,9 mg/l. Mediile pe profil sunt insa destul de
diferite ca valori, pe bratul Bala fiind localizate cele mai mari concentratii.

4.2.7. Regim climatic

Regimul climatic al zonei este de tip continental — marin si se datoreaza circulatiei vestice
a aerului peste care se suprapune influenta Marii Negre. Se caracterizeaza prin veri calduroase,
uneori toride si secetoase precum si ierni putin friguroase, marcate adeseori de viscole puternice
Tn arealul continental (Primaria Lipnita).

4.2.8. Starea ecologica a corpurilor de apa

Pentru evaluarea, din punct de vedere chimic a calitatii globale a corpurilor de apa, in
fiecare sectiune de analiza (figura 14), au fost prelevate serii de probe de apa si de sedimente si
au fost determinate valorile medii pentru fiecare indicator de calitate in parte, rezultatele fiind
comparate cu valorile limita ale claselor de calitate prevazute de ,Normativul privind clasificarea
calitatii apelor de suprafaté in vederea stabilirii starii ecologie a corpurilor de apa” (Monitorul oficial
al Romaniei 2006).

In vederea stabilirii influentei pe care interventiile antropice le pot avea asupra starii
ecologice a zonei de studiu, probele au fost prelevate in diferite serii dintr-un interval de timp de
6 ani. Aceasta perioada se desfasoara in intervalul de referinta — inainte de inceperea lucrarilor;
perioada de constructie a structurilor hidrotehnice si etapa de dupa finalizarea lucrarilor.

in analiza calitatii apei, indicatorii regimului de oxigen au o importanta deosebita intrucat
oxigenul este cel mai reprezentativ parametru in evaluarea functionalitatii ecosistemelor. Valorile
CBO5, CCO-Mn, CCO-Cr incadreaza apa din sectorul analizat in clasele de calitate | si Il. De
asemenea, pe tot parcursul perioadei analizate, in functie de limitele specificate in ,Anexa la
ordinul ministrului mediului gi gospodatririi apelor nr. 161/2006 privind aprobarea Normativului
privind clasificarea calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii stérii ecologie a corpurilor de
apd”’ (Monitorul oficial al Romaniei 2006), valorile indicatorilor oxigen dizolvat gi saturatia
oxigenului dizolvat apartin intervalului specific claselor de calitate | si Il.

Nutrientii sunt elementele sau speciile chimice implicate Tn productia fitoplanctonica a
materiei organice (INCDM, 2012). Valorile indicatorilor de amoniu, azotati si azot total se
incadreaza in limitele impuse de normativul specificat anterior, cu privire la incadrarea apei in
clasele de calitate | si Il, iar cele pentru ortofosfati solubili, fosfor total gi clorofila ,a” apartin
limitelor corespunzétoare clasei de calitate |. In ceea priveste azotitii, acestia depasesc pe unele
perioade scurte limitele clasei de calitate II.

Referitor la valorile indicatorilor de salinitate (conductivitate, reziduu filtrabil uscat la
105°C, cloruri, sulfati, calciu, magneziu, sodiu), pe intreaga activitate analizata, acestia apartin
intervalului corespunzator limitelor claselor de calitate | si Il.

Indicatorii poluantilor toxici specifici de origine naturald (crom total, cupru, zinc, arsen,
bariu, seleniu, cobalt, plumb, cadmiu, fier total, mercur, mangan total, nichel), regimul termic si
acidifierea au valori ce incadreaza apa, in general, in clasa de calitate I. In cazul cobaltului, in
primul an de analiza valorile s-au incadrat in clasa a ll-a de calitate, iar pentru fier total, pe
perioade scurte din anii IV si V au fost inregistrate valori ce au apartinut clasei de calitate IlI.

in ceea ce priveste evaluarea sedimentelor din zona studiata, au fost investigati indicatori
ai metalelor grele, si anume: arsen, cadmiu, crom total, cupru, plumb, mercur, zinc si nichel. Tn
diferite puncte ale sectiunilor de control, sunt inregistrate valori ce depasesc limitele impuse de
standardul de calitate a sedimentelor (INCDM, 2012) in cazul cuprului, nichelului si mercurului.
Cele mai mari valori ale concentratiei, atat in cazul cuprului, cat si al nichelului, au fost inregistrate
in sectiunea 3. Concentratia de cupru a depasit 70 mg/kg in dreptul malului drept (limita conform
standard 40 mg/kg), iar concentratia de nichel a fost de aproape 99 mg/kg in dreptul malului stang
(limita conform standard 35 mg/kg).

4.3, Habitate

Arealul studiat Tn prezenta cercetare face parte din ariile Natura 2000 - situl ROSCI0022
Canaralele Dunarrii si situl ROSPA0039 Dunare Ostroave (INCDPM, 2011). Habitatele intalnite Tn
situl Canaralele Dunarii din zona bratului Bala sunt reprezentate de plantatii de plop canadian
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(Populus x canadensis), comunitati antropice cu Polygonum aviculare, Lolium perenne,
Schlerochloa dura si Plantago major, suprafata nisipoasa temporar nudata, paduri danubiene de
salcie alba (Salix alba), cu mur (Rubus caesius) (92A0 Salix alba and Populus alba galleries)
(INCDPM, 2011-2018).

ROSPAO0039 Dunare Ostroave include si sectorul studiat in prezenta lucrare, fiind
important pentru populatile cuibéritoare ale urmatoarelor specii: dumbraveanca (Coracias
garrulus), vanturel de seara (Falco vespertinus); rata rosie (Aytya nyroca), lopatar (Platalea
leucorodia), egreta mica (Egretta garzetta), starc de noapte (Nycticorax nycticorax), tiganus
(Plegadis falcinellus), cormoran mic (Phalacrocorax pygmaeus), starc rosu (Ardea purpurea),
codalb (Haliaetus albicilla), starc galben (Ardeola ralloides), sfrancioc cu frunte neagra (Lanius
minor), caprimulg (Caprimulgus europaeus) si gaia neagra (Milvus migrans) (INCDPM, 2011-

Figura 23 Habitate Tn maluri Figura 24 Salicet cu plop negru Figura 25 Speciile Echinochloa
pentru avifauna in zona bratului (INCDPM, 2011-2018) crus-galli, Portulaca oleracea,
Bala (INCDPM, 2011-2018) Polygonum lapathifolium,

Portulaca oleracea — bancul de
nisip Caragheorghe (INCDPM,
2011-2018)

Tn zona ostrovului Turcescu (arealul localizat intre Dun&rea Veche si bratul Bala) au fost
observate urmatoarele habitate: plantatie de plop canadian (Populus x canadensis), paduri
danubiene de salcie alba (Salix alba) cu mur (Rubus caesius) (92A0 Salix alba and Populus alba
galleries), comunitati antropice cu Agropyron repens, Arctium lappa, Artemisia annua si Ballota
nigra (INCDPM, 2011-2018).

4.4, Flora terestra

In sectorul Calarasi — Braila predomin& plantatile de plop canadian si habitatele
seminaturale (paduri de lunca predominate de salcie alba si plop). Acestea se limiteaza la fasii
Thguste Tn zonele ripariene, temporar inundate, fiind stare de degradare avansata, cu multe specii
alohtone invazive. In figurile 24 si 25 sunt reprezentate salciet cu plop negru si specii de plante
localizate pe bancul de nisip Caragheorghe.

45. Avifauna

Din punct de vedere avifaunistic expertii INCDPM au identificat in sectorul dunarean
cuprins intre Calarasi — Braila, specii de pasari protejate de Directiva Consiliului 79/409/CEE
(Directiva 2009/147/CE, 2009), precum: pescarus albastru (Alcedo atthis), acvila tipatoare mica
(Aquila pomarina), starcul rosu (Ardea purpurea), starcul galben (Ardeola ralloides), chirighita cu
obraz alb (Chlidonias hybrida), barza alba (Ciconia ciconia), barza neagra (Ciconia nigra), erete
de stuf (Circus aeruginosus), egreta mica (Egretta garzetta), vanturel de seara (Falco
vespertinus), codalb (Haliaeetus albicilla), gaie bruna (Milvus migrans), starc de noapte
(Nycticorax nycticorax), Lopatar (Platalea leucorodia), tiganus (Plegadis falcinellus), chira de
balta (Sterna hirundo), uliu cu picioare scurte (Accipiter brevipes), chirighita neagra (Chlidonias
niger), pescarus mic (Larus minutus), cormoran mic (Phalacrocorax pygmeus), ghionoaie sura
(Picus canus) (INCDPM, 2011-2018). Arealul studiat, reprezentat de zona de bifurcatie brat Bala
— Dunarea Veche face parte din zona de migratie si cuibarit pentru pasarile acvatice (INCDPM,
2011-2018). in acest areal au fost identificate 4 specii protejate: silvie porumbacé (Sylvia nisoria),
chira de balta (Sterna hirundo), califar rosu (Tadorna ferruginea), sfrancioc cu frunte neagra
(Lanius minor) (figura 26). (INCDPM, 2011-2018).

18



Impactul antropic asupra componentelor ecosistemelor acvatice specifice Dunarii
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Chira de balta (Sterna Califar rosu (Tadorna Sfrancioc cu frunte

nisoria) hirundo) ferruginea) neagra (Lanius
minor)

Figura 26 Specii de paséri observate in zona de bifurcatie brat Bala—Dunérea Veche (SOR, Pasari din
Romania, 2017)

Totodata, zona de bifurcatie brat Bala — Dunarea Veche face parte din arealul de iernare
a pasarilor acvatice, efective importante de specii de corvide (Corvus sp), cormoran mare
(Phalacrocorax carbo), rata mare (Anas platyrhynchos) si pescarus cu picioare galbene (Larus
sp.) fiind identificate in aceasta zona (INCDPM, 2011-2018).

4.6. Flora si fauna acvatica

Componentele ecosistemului — populatii vegetale, animale, microorganismele si structura
biotopului — sunt subsisteme intre care se stabilesc relatii multiple si complexe ce asigura
desfasurarea fluxului de energie, a circuitului de materie si eficienta mecanismelor de autocontrol.

4.6.1. Fitoplancton

Date referitoare la fitoplancton au fost obtinute in urma activitatilor de monitorizare
efectuate n perioadele de pre-constructie, constructie si post-constructie.

In ceea ce priveste compozitia taxonomica a fitoplanctonului, nu au fost evidentiate
modificari majore pe parcursul desfasurarii lucrarilor si dupa finalizarea constructiilor, in
comparatie cu etapa de dinainte de inceperea lucrarilor hidrotehnice.

Pe parcursul perioadei de monitorizare, in vederea evaluarii starii ecologice a
ecosistemului acvatic au fost utilizati urmatorii indici de calitate: indice saprob, indice de
diversitate Simpson, indice numar de taxoni si indice de abundenta numerica relativa (INCDPM,
2011) (INCDPM, 2015) (INCDPM, 2014). intrucat este foarte dificil s se precizeze acuratetea
cu care fiecare dintre acesti indici reprezintd una dintre presiunile majore, conform HG 80/2011
(Hotararea nr. 80/2011), a fost determinat indicele multimetric, avand la baza valorile tuturor
indicilor mentionati. Pentru calculul indicelui multimetric, se realizeaza o ponderare a importantei
indicilor selectionati/utilizati pentru evaluarea comunitatilor de alge si pentru evaluarea starii
ecologice, astfel: indicele saprob (IS): 25%; indicele de diversitate Simpson (ID): 40%; indice
numar taxoni (INT): 20%; indice abundenta numerica (IAND): 15% (INCDPM, 2011).

Evaluarea starii ecologice pe baza valorilor indicelui multimetric (IM) s-a efectuat in functie
de domeniul valorilor obtinute, conform tabelului 2 (INCDPM, 2011) (Hotararea nr. 80/2011).

Tabel 2. Evaluarea starii ecologice pe baza valorilor indicelui multimetric (IM)
Indice 20,8 08-06 06-04 04-0,2 <0,2

multimetric [IM]
Stare ecologica Foarte buna Buna Moderata Slaba Proasta

Conform Anexei 6.1. Sistemul de clasificare si evaluare al corpurilor de apé de suprafata
in conformitate cu Directiva Cadru Apd, pentru incadrarea in starea ecologica foarte buna,
indicatorii pentru corpul de apa RO14 (din care face parte sectorul de Dunare analizat) trebuie sa
aiba urmatoarele valori: indice saprob: max. 2,35; indice de diversitate Simpson: min. 0,85; indice
numar taxoni: min. 10; indice bazat pe abundenta numerica relativa (proportia reprezentata de
Bacillariophyceae): max. 95%. In tabelul 3 sunt reprezentate, sintetizat, valorile principalilor
indicatori calitativi si cantitativi pentru zona studiata, in perioada de monitorizare.
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Tabel 3 Indicatori calitativi si cantitativi — fitoplancton

Indice Indice de Numar Indice de aburjdent,é Indice Starea 5
An  Sectiune saprob diversitate taxoni numerica multimetric ecologica
Simpson (Bacillariophyta) (HG 80/2011) (HG 80/2011)
inainte de inceperea lucrarilor
| S2 1,7 0,676 20 99,2 0,825 Foarte buna
S3 1,6 0,674 12 100 0,811 Foarte buna
Pe parcursul desfasurarii lucrarilor

I S2 1,3 0,712 17 89,66 0,807 Foarte buna

S3 1,37 0,687 12 84,73 0,767 Buna

I S2 1,23 0,65 11 97,11 0,74 Buna

S3 1,53 0,656 10 94,6 0,76 Buna
v S2 1,84 0,63 15 97,14 0,844 Foarte buna
S3 1,65 0,681 17 100 0,846 Foarte buna
Vv S2 1,68 0,678 16 100 0,848 Foarte buna
S3 1,77 0,675 16 100 0,858 Foarte buna
Medie S2 1,513 0,6675 17 95,978 0,81 Foarte buna
S3 1,58 0,675 17 94,833 0,808 Foarte buna

Dupa finalizarea lucrarilor

VI S2 1,57 0,704 15 100 0,848 Foarte buna
S3 1,30 0,705 14 95 0,810 Foarte buna
VI S2 15 0,734 16 100 0,852 Foarte buna
S3 1,53 0,728 16 88,89 0,85 Foarte buna
Medie S2 1,535 0,719 16 100 0,841 Foarte buna
S3 1,415 0,717 16 91,945 0,826 Foarte buna

S2 — Sectiunea 2; S3 — Sectiunea 3

Conform HG 80/2011 din analiza valorilor indicelui multimetric pentru fitoplancton a
rezultat ca pe intreaga perioada de monitorizare, starea ecologica a apei Dunarii se incadreaza
intre buna si foarte buna, in arealul studiat. Indicatorii de calitate ai fitoplanctonului monitorizati
au inregistrat o variabilitate dependenta in principal de momentul prelevarii, urmand dinamica
sezoniera a dezvoltarii principalelor grupe de alge (tabel 3) (INCDPM, 2011) (INCDPM, 2015)
(INCDPM, 2014) (INCDPM, 2016).

4.6.2. Macrofite

In zona de interes, prezenta speciilor de
macrofite este redusa, in zona malului drept
fiind identificata specia Butomus umbellatus L.
(figura 27). Structura biocenozelor Dunarii si
functionalitatea acestora este determinata, in
principal, de caracterul fluviatil al ecosistemului
(INCDPM, 2015). Astfel, prezenta putinelor
macrofite este mai frecventa pe malul drept,
aceasta datorandu-se unui profil cu o panta >
lenta unde macrofitele se fixeazd mult mai usor, = . " .

: ~ . ’ Figura 27 Prezenta macrofitelor in sectiunea 3
comparativ cu malul stang, cu un profil foarte _ mal drept (INCDPM, 2015)
abrupt (INCDPM, 2011).

4.6.3. Macronevertebrate

in general, In zona litorala a fluviului existd mai multe comunitati de macronevertebrate
mult mai abundente decét in albia adanca. Numarul indivizilor sunt, de obicei, foarte scazute in
zona de apa adanca (Csanyi B., et al. 2012). Conform Csanyi B. intre km 347 — km 341 malul
drept al Dunarii este format din sedimente bogate in fosile, sub forma de substrat solid in
habitatele zonei litorale. In lucrarea »Metodologii privind cercetarea macronevertebratelor in
réurile mari: Studiu de caz Dundérea Inferioard, Romania” (Csanyi B., et al. 2012) pentru a analiza
distributia taxonilor, au fost prelevate o serie de probe din sectorul Dunarii ce cuprinde si zona de
studiu analizata in prezenta lucrare, in luna mai a primului an de analiza. Din analizele efectuate
a rezultat ca in zona malurilor existd o comunitate mai bogatda de macronevertebrate decat in
albia adanca a fluviului.
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In sectiunea localizatad in amonte de bifurcatia brat Bala-Dunarea Veche, numarul de
membri ai grupului de insecte (Chironomidae) este remarcabil si dominant in sedimentul fin de-a
lungul malului stadng (400 ind./proba), iar numarul indivizilor este, de obicei, foarte scazut in zona
de adancime datorita nisipului continuu. n sectiunea transversala localizata pe Dunarea Veche
a fost observat un numar individual extrem de mare de crustacee (1547 ind./proba) format mai
ales de Chelicorophium curvispinum (1100 ind./proba) care traiau pe substratul solid al albiei
(Cséanyi B., et al. 2012).

4.6.4. I|htiofauna

Deoarece constructiile hidrotehnice realizate pentru imbunatatirea conditiilor de navigatie
pot afecta speciile de pesti bentonici recfili, la nivelul primului an de analiza (inainte de inceperea
lucrarilor), a fost investigat bratul Bala. in acest sens au fost analizate atributele abiotice ale
habitatelor de pesti (adancimea si temperatura apei, caracteristicile meteorologice, materialul
patului albiei). Pe parcursul campaniei desfasurate in vara primului an de analiza, pe bratul Bala,
ce face obiectul prezentei lucrari, au fost capturate 22 specii si 657 exemplare de pesti. Cele mai
abundente specii au fost reprezentate de Z. streber - 43% si R. albipinnatus - 14%.

Totodata, in Dunarea Inferioara se regasesc 4 specii de sturioni: morun (Huso huso),
pastruga (Acipenser stellatus), cega (Acipenser ruthenus) si nisetru (Acipenser gueldenstaedtii)
(figura 28) (INCDPM, 2011). Importanta stiintifica si economica a acestor specii este data atat de
valoarea unica pe care o reprezinta pentru biodiversitate, cat si din punct de vedere al cresterii
cererii de caviar pe piatd (INCDPM, 2016). Supraexploatarea, interventiile antropice, pierderea
habitatelor si poluarea au afectat grav toate speciile de sturioni, fiind necesar sa se asigure
conservarea pe termen lung a acestora (Djikanovic V., et al. 2015) (INCDPM, 2016). incepand
cu anul 1998, toate speciile de sturioni sunt protejate de ,,Conventia privind comertul international
cu specii sélbatice de fauna si flora pe cale de disparitie (CITES)”.

“j., 'y vy
.

2 “‘Jmaa.‘..

Nisetru (Acipenser gueldenstaedtii Brandt &
Ratzeburg, 1883)
Figura 28 Specii de sturioni identificati in Dund&rea Inferioara (INCDPM, 2011-2018) (INCDPM, 2016)

Cega (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758)

in acest sens, expertii INCDPM au desfasurat activitati de monitorizare a sturionilor
marcati ultrasonic in vederea determinarii eventualului impact pe care constructia lucrarilor
hidrotehnice ar putea sa o aiba asupra acestora (INCDPM, 2011-2018). Acest lucru a putut fi
realizat prin dezvoltarea unor sisteme de monitorizare care furnizeaza date referitoare la traseul
de migratie al sturionilor marcati ultrasonic. Monitorizarea sturionilor a inceput in anul | de analiza,
odata cu realizarea primelor sisteme de supraveghere dezvoltate de catre INCDPM (Raischi
M.C., et al. 2016) (INCDPM, 2016).
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Pentru a crea porti de
monitorizare, Tn zonele de pe sectorul
Calarasi — Braila, iIn care au fost
executate lucrari hidrotehnice, au fost
montate statii fixe (Deak, Badilita, et
al. 2012) si mobile (Deak, Raischi, et
al. 2014) de monitorizare a ihtiofaunei
si in special a sturionilor, prin
teledetectie cu marca ultrasonica.
Aceste statii sunt utilizate in vederea

e 4 ToRR . =
YRT . . ‘u -y
determinarii parametrilor de calitate a in Sitl Instafled system &

apel sl a traseu'_u' de mlgratle _al (1) sistem de avertizare luminoasd; (2) capac de protectie metalic
sturionilor, marcati ultrasonic. Statia cu sistem de inchidere special: (3) teavé de protectie prevazuts cu
DKTB de monitorizare a ihtiofaunei si fante; (4) multiparametru utilizat pentru monitorizarea nivelului si a
in special a sturionilor marcati parametr_llor de calitate a apei; (5) receptgr al semnalelor

: ultrasonice; (6) cablu de ancorare; (7) stalp de ancorare

ultrasonic, 1n  diferite  conditii o ) o o o
hidrologice (Deak, Badilita, et al. Figura 29 Statia DKTB de monitorizare a ihtiofaunei si in

2012) (figura 29) ofera posibilitatea special a sturionilor, prin teledetectie cu marcé ultrasonica,

- PO : in diferite conditii hidrologice (Deak, Badilita, et al. 2012)
inregistrarii datelor referitoare la ’

nivelul apei.
Statia DKMR-01T de A 7
monitorizare prin  teledetectie a 3K 2 oM

ihtiofaunei si in special a sturionilor in
conditii hidrologice dificile (Deak,
Raischi, et al. 2014) (figura 30)
functioneaza pe baza principiului
presiunii de flotatie care i ofera
mobilitate atat in plan vertical cat si
. . oy ey e o e oA s Representative

orizontal si posibilitatea utilizarii in In situ installed system scheme
orice  conditii:  hidromorfologice, (1) sistem de avertizare luminoasa; (2) rezervor plutitor; (3) sistem

hidrodinamice si meteorologice, cu de legéturé dintre rezervor si teava de protectie; (4) capac de
eliminarea rischlui de pierdere a protectie metalic; (5) teava de protectie prevazuté cu fante; (6)
sonda multiparametru utilizata pentru determinarea calitatii apei;

statiilor de receptie si implicit a (7) statie de receptie pentru monitorizarea ihtiofaunei
volumului , de_ informatii Tnregistrat Figura 30 Statia mobila de tipul DKMR-01T de monitorizare
(Deak, Raischi, et al. 2014) prin teledetectie a ihtiofaunei si in special a sturionilor in

conditii hidrologice dificile (Deak, Raischi, et al. 2014).

Utilizarea celor doua statii a condus la obtinerea unor rezultate unice privind starea de
conservare a speciilor de sturioni din Dun&rea Inferioara. In urma activitatilor de monitorizare
desfasurate pe parcursul celor 6 ani de analiza, au fost capturate, marcate i monitorizate 349
exemplare de sturioni marcati ultrasonic, din cele 4 specii (INCDPM, 2017).

4.7.  Interventii antropice pe sectorul inferior al Dunarii

Primele amenajari hidrotehnice in bazinul Dunarii au inceput in secolul al XVl-lea, in
Ungaria, urmand ca apoi, in anul 1930 sa fie realizata prima constructie hidrotehnica in Austria si
primul dig in 1927, in sudul Bavariei (ICPDR). Primele lucrari de imbunatéatire a conditiilor de
navigatie au fost demarate in sectorul Dunarii superioare, in secolul al IXX-lea. In prezent, atat
Dunarea cét si cativa dintre afluentii sai principali sunt navigabili.

in Romania, primele lucréri ingineresti au fost initiate intre anii 1834 si 1837. Acestea au
constat in lucréari de regularizare a albiei fluviului in vederea imbunatatirii conditiilor de navigatie
la iesirea Dunarii din defileu (Egis, 2015).

in vederea producerii energiei electrice si pentru imbunatatirea conditiilor de navigatie, pe
sectorul roménesc al Dunarii functioneaza Sistemele Hidroenergetice si de Navigatie Portile de
Fier I (figura 31) si ll (figura 32), construite in colaborare cu partenerii sarbi (Hidroelectrica, 2010).
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Figura 31 Sistemul H/droenerget/c Si de Nawgat/e ‘ Figura 32 Sistemul Hidroenergetic si de
Portile de Fier | (Hidroelectrica, 2010) Navigatie Portile de Fier Il (Hidroelectrica, 2010)

Un alt exemplu important este reprezentat de Centrala Nuclearoelectrica Cernavoda
(figura 33). Aceasta asigura functionarea in siguranta a Unitatilor nucleare 1 si 2, fiecare cu o
putere instalatd de productie de 700 MW (EnergoNuclear 2011).

F/gura 33 CNE Cernavoda (Nuclearelectrica, 2014)

Referitor la lucrarile de imbunatatire a conditiilor de navigatie, cea mai importanta astfel
de interventie este reprezentata de canalul Dunare-Marea Neagra, care se intinde de la
Cernavoda pana la Agigea (Egis, 2015).

In vederea intretinerii senalului navigabil si pentru exploatarea nisipului si pietrisului din
patul albiei, au fost efectuate lucrari de dragaj. Din albia Dunarii Inferioare, este dragat anual un
volum de sedimente ale carui valori sunt cuprinse in medie intre 1,5 si 3,5 Mm?®/an (Egis, 2015).

4.8. Descrierea constructiilor hidrotehnice din zona de studiu

Pe sectorul Dunarii cuprins intre Calarasi si Braila, normele stabilite de Comisia Dunarii
recomanda ca senalul navigabil sa aiba o adancime de 2,5 m sub etiajul navigabil si de
regularizare (ENR) si o latime de 180 m, pentru sectiunile cu praguri de nisip aceasta reducandu-
se la 150 m (INCDPM, 2011-2018).

Pe acest sector nu sunt asigurate pe tot parcursul anului conditiile de navigatie, dat fiind
contextul existent in zona bifurcatiei brat Bala-Dunarea Veche: in situatii de ape mici, distributia
debitului de apa intre Bala si Dunarea Veche a devenit defavorabila bratului principal al Dunarii
(INCDPM, 2011-2018), (Egis, 2015), (Tractebel Development Engineering, 2012). Prin urmare,
scaderea debitelor si nivelelor apei pe Dunarea Veche afecteaza toate folosintele fluviului din
aval. Totodata, aceasta situatie conduce la prelungirea perioadei de seceta pentru zonele umede
situate in zona bratului principal al Dunarii, la cresterea sedimentarilor pe Dunarea Veche si a
fenomenelor de eroziune pe bratul Bala, la reducerea disponibilitatii de asigurare a apei de racire
pentru Centrala Nuclearoelectrica Cernavoda si la continua crestere a necesarului anual de
dragaje pentru intretinerea senalului navigabil (Tractebel Development Engineering, 2012).

in ceea ce priveste problema redistribuirii debitelor din zona de bifurcatie brat Bala —
Dunarea Veche, au fost mai multe etape in care au fost propuse diferite solutii, astfel (Buzuloiu
Gh. $| Chirila C. 2003):

in anii *50 au fost propuse urmétoarele lucrari: mutarea gurii bratului Bala in amonte de

stédnca de submersie de la Parjoaia; realizarea unui dig de dlrljare pe malul stang al

bratului Bala pentru anihilarea efectului de epiu submers al stancii de la Parjoaia i

dirijarea curentului pe Dunarea Veche; bararea bratului Bala printr-un dig i mutarea gurii

acestuia spre aval. Suplimentar, pentru sporirea adancimilor navigabile la niveluri scazute,
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se preconizau lucrari de calibrare a albiei pe Dunare intre km 345 — 238. Abandonarea
lucrarilor la canalul Dunare - Marea Neagra, in 1953 a condus implicit i la renuntarea
realizarii amenajarilor mentionate anterior.

= Tn perioada 1979 — 1986, pe baza studiilor pe model efectuate la Institutul de Cercetari
Hidrotehnice (actualul INCDPM), s-au intocmit documentatii de proiectare prin care se
prevedeau, printre altele, in zona bratului Bala, constructia unui dig de inchidere si dirijare
pe malul stang, protectia malului drept si realizarea a doua praguri de fund submersibile
n vederea reducerii debitelor lichide.

* Dupa 1990 proiectul s-a reactualizat, propunandu-se executia unui singur prag pe bratul
Bala la km 9,5 cu cota la -1,85 m fata de etiajul local Calarasi, pentru sporirea debitelor
pe Dunarea Veche. Pe langa acesta, a fost realizat un dig de dirijare, pe malul stang al
Dunarii, pe bratul Bala, astfel incéat latimea albiei la intrarea pe brat sa se reduca.

Sistate din nou, la sfarsitul anului 1995, lucrarile nefinalizate din zona amonte a bratului
Bala au condus la accelerarea absorbtiei debitelor mici pe acest brat, ca urmare a Tngustarii
sectiunii. Totodata lucrarile nefinalizate au condus la modificarea formei albiei la intrarea pe bratul
Bala ca urmare a eroziunilor cauzate de cresterea vitezelor de curgere (Tractebel Development
Engineering, 2012).

BLACK
SEA
Bulgaria o 100
km

Prag de fund

Prag de fund anii ‘90
Dig de dirijare
Aparare de mal

¥

Figuré 34 Localizarea constructiilor hidrotehnice (Nicolae A.-F., Deak Gy., et al., 2017)

Acest fapt a generat reducerea drastica a adancimilor necesare navigatiei si neasigurarea
debitelor necesare de captat pentru unitatile CNE Cernavoda (Buzuloiu Gh. si Chirila C. 2003).
Tn acest context, a fost necesar sd se propuna o noua serie de lucréri hidrotehnice prin care sa
se asigure conditile optime de navigatie, pe tot parcursul anului. Aceste constructii sunt
reprezentate de: un prag de fund, un dig de dirijare si o aparare de mal, toate realizate pe bratul
Bala (figura 34) (INCDPM, 2011-2018) (Nicolae A.-F., Deak Gy., et al., 2017).

Prin realizarea acestor constructii hidrotehnice se urmareste modificarea distributiei
debitelor intre bratele Dunarea Veche si Bala, contribuind prin aceasta esential la imbunatatirea
conditiilor de navigatie pe Dunarea Veche Inferioara.

Pragul de fund este prevazut pe toata latimea bratului Bala. Acesta se incastreaza in digul
de dirijare (malul stang) si in apararea de mal (malul drept). Pragul de fund este localizat la
aproximativ 300 m amonte de amplasamentul structurii submersibile a carui constructie a demarat
la inceputul anilor ’90, dar nu a fost finalizata. A fost proiectat astfel incat sa aiba o lungime de
195,30 m, intre taluzele celor doua constructii hidrotehnice (digul de dirijare si apararea de mal).
Conform proiectului, structura este construita in trepte, in zona centrala fiind prevazuta o cuneta
la cota -3,48 m fata de ENR. Latimea coronamentului variaza de la 10 m, in zona cunetei, pana la
40 m, in sectorul in care cota este de -1,85 m fatd de ENR (Tractebel Development Engineering,
2012).
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Solutia constructivda a digului de dirijare
consta in realizarea unui dig de piatra, avand
cota de 11,28 MNS, latimea 5 m si lungimea
de 2164 m (Tractebel Development
Engineering, 2012).
Apararea de mal are ca solutie constructiva
realizarea unei protectii din straturi de piatra
bruta. Aceasta are cota de 10,78 MNS.
Piatra utilizata la constructia lucrarilor
hidrotehnice este un diabaz de tip pillow-lava,
adus din cariera ,Revdrsarea” (Tulcea)
Figura 35 Constructia structurilor hidrotehnice in ~ (Telarmed, 2011).
vederea imbunatatirii conditiilor de navigatie pe

Dunére (INCDPM, 2015)

Capitolul 5. MODELARE NUMERICA

In vederea efectudrii investigatiilor privind modificarile morfologice ale patului albiei din
sectorul studiat, in cadrul cercetarii s-a aplicat ca metoda de studiu modelarea numerica, fiind
utilizat programul Delft3D.

5.1. Realizarea retelei de calcul

Modelul la scara medie a fost realizat pentru zona care acopera cursul Dunarii pe o
lungime de 5 km pe Dunarea Veche si de 2,5 km pe bratul Bala. Constructia retelei de celule s-a
realizat cu ajutorul limitelor de frontiera generate prin intermediul programelor de prelucrare a
datelor geografice si analiza a hartilor.

Figura 36 Detaliu privind retea de celule

Limitele impuse de maluri au fost realizate avand la baza atat informatiile obtinute in urma
masuratorilor topografice efectuate de catre expertii INCDPM, cét si datele satelitare din
perioadele cu debite mari. In functie de acestea, initial, reteaua de celule a fost schematizata
manual, prin intermediul canalelor (spline-uri), ulterior fiind generata automat. In vederea integrarii
geometriei structurilor hidrotehnice in modelul terenului si pentru a permite o mai buna
interpretare a rezultatelor, reteaua de celule a fost rafinaté la intrarea pe bratul Bala si in zona de
bifurcatie brat Bala — Dunarea Veche (figura 36).

Reteaua astfel construita are un numar de 59024 de celule, dintre care 528 dezvoltate
longitudinal si 113 transversal. Aceasta a fost realizata utilizand celule de discretizare de tip
poliedric cu fete patrulatere cu dimensiuni ce variaza intre 3,88 — 27,32 m pe directia longitudinala
si 2,90 — 21,99 m pe directia transversala. Aceste caracteristici asigura proportia optima intre
gradul de discretizare a retelei, timpul de rulare si rezultatele furnizate.
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5.2. Realizarea modelului geometric

Avand la baza reteaua de celule si datele
obtinute Tn urma masuratorilor din teren
efectuate in luna martie a anului VI de analiza,
cand la statia hidrometrica Calarasi, se
inregistrase un debit de 12.300 m?/s, a fost creat
modelul geometric pentru aria de studiu.

Modelul geometric (figura 37) s-a realizat
analitic, prin corelarea automatd dintre
coordonatele centrelor celulelor ce formeaza
reteaua de calcul gi informatia georeferentiala in
acelasi sistem de coordonate, prin utilizarea
modulului QUICKIN. Datele de batimetrie
multibeam au fost prelucrate astfel incat fiecarei
celule a retelei i s-a atribuit valoarea cotei
absolute — in sistem Stereo 70 MNS — a patului
albiei Dunarii.
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in figura 38 este reprezentat un detaliu 3D  Figurd 37 Reteaua de calcul in zona de studiu
cu lucrarile hidrotehnice din zona bratului Bala cu date batimetrice
(exportat Delft3D, vizualizat in GlobalMapper).

-19m ¢
Figura 38 Modelul geometric exportat din programul Delft3D. Detaliu - structurile hidrotehnice din zona
bratului Bala

5.3. Realizarea modelului hidrodinamic test

Cu scopul de a obtine un model numeric care sa furnizeze rezultate cu mare grad de
incredere, in modulul FLOW a fost realizat un model hidrodinamic test de tip o model, ce a
presupus utilizarea datelor obtinute in urma monitorizarii parametrilor hidraulici.

In prima etap& a fost creat domeniul modelului, prin incarcarea retelei de celule si a
modelului geometric. Totodata, au fost selectate 10 straturi verticale de calcul, prin aceasta
procedura atribuindu-se modelului caracteristica quasi-tridimensionala, ceea ce permite
parametrizarea sectiunilor verticale de viteza (Yossef M. gi Becker A. 2015). Referitor la intervalul
de timp, a fost selectata o perioada de analiza de doua zile, in care pasul de timp a fost de 15
secunde. Conditiile la limitd impuse au fost reprezentate de debit in sectiunea amonte de pe
Dunare si nivelul apei la limita din aval a modelului, atat pe bratul Bala cat si pe Dunarea Veche.
Aceste limite (tabel 4) reprezinta valorile obtinute Tn urma masuratorilor din teren, din data
realizarii batimetriei multibeam.
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Tabel 4. Conditii la limita utilizate in realizarea modelului hidrodinamic

Debit [m?/s] H [m]*
Amonte Dunare 10800 12,9
Aval Brat,vBaIa 5781 12,5
Dunarea Veche 5019 12,6

* raportata la cota MNS — Marea Neagra Sulina

Dupa selectarea parametrilor fizici si numerici, au fost desemnate punctele si sectiunile
de control si analiza, pe sectorul studiat. Rezultatele obtinute in urma rularilor s-au vizualizat cu
ajutorul modulului Delft3D-QUICKPLOT. In vederea obtinerii unor rezultate cu mare grad de
incredere, cu valorile masurate, modelul test a fost calibrat si validat, aceste etape fiind prezentate
in cele ce urmeaza.

5.3.1. Calibrarea modelului hidrodinamic

Modelul hidrodinamic test a fost calibrat in functie de nivel, debit si vitezele de curgere a
apei. Procesul de calibrare s-a realizat treptat, prin schimbarea valorii parametrilor de rugozitate
si viscozitate. Tn functie de rezultatul primului model creat au fost modificate valorile parametrilor
de calibrare pentru cel de-al doilea model, urmarindu-se ca la final, valorile parametrilor
hidrodinamici (debit, nivel al apei, viteze de curgere) sa fie similare cu cele rezultate in urma
masuratorilor. Asadar, s-a impus ca modelele create sa se verifice cu datele masurate.
Comparatiile au fost efectuate atat la limitele amonte si aval, cat si in sectiunile de control.
Luandu-se in considerare aceste aspecte au fost realizate modele in care s-au variat pasul de
timp si formulele si valorile rugozitétii. In cazul rugozitatii s-a folosit formula elaborata de Manning.

In etapa de calibrare au fost analizate 7 modele. Rezultatele obtinute in urma procesului
de rulare a acestor modele au fost comparate cu cele obtinute in urma masurétorilor din teren. Tn
urma acestor comparatii, in toate variantele, valorile nivelului apei furnizate de model au fost
egale cu cele obtinute din masuratori. In schimb, in cazul debitelor, nu se mentine aceeasi
echivalenta, astfel, la limita aval a zonei studiate, a fost calculata eroarea relativa procentuala:

A:%AOO, [9%] ©
Tn care: A - eroarea relativa procentuald; P — parametru rezultat din masuratori — Qr, Hr; Ps - parametru
rezultat din simulari numerice — Qs, Hs.

6600
11,2% 5200
= 6400 . 5000 g
- 6,6% 6.2% -7.0% . 0,7%
E 6200 . S . 48%  47% @ 4800 : &
p . . £ (] o, 5,4%
S 6000 = 4600 s o . 5,6% s
a 0,6% = 76% PP i
5800 s 8 4400 - 1
5600 4000 . 12,9%
5400 4000
V01 V02 V03 V04 V05 V06 V0T V01 V02 V03 V04 VD05 VO V0T
Model Model
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Figura 39 Etapa de calibrare - Comparatia Figuré 40 Etapa de calibrare - Comparatia

valorilor de debit -, brat Bala valorilor de debit -, Dundrea Veche

In urma acestor comparatii (figurile 39 si 40) B = s
modelul V_07 a furnizat rezultate apropiate de cele § e O
obtinute Tn urma masuratorilor din teren (la limita aval
abateri de cca. 0,6% pe bratul Bala si de cca. 0,7% pe
Dunarea Veche). Pentru realizarea modelului V_07 s-a
atribuit valoarea de 0,0001 m?/s viscozitatii aparente
pe verticala si a fost utilizat un fisierul .*rgh in care au
fost repartizate valori diferite pe sectorul de fluviu
analizat (0,03 s/m? pe bratul Bala si 0,025 s/m* pe
Dunare).

Y A9 Nl > D
Figura 41 Sectiuni transversale analizate
pentru realizarea comparatiei vitezelor
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De asemenea, in etapa de calibrare, s-au comparat vitezele curentului de apa furnizate
de modelul V_07 cu vitezele apei masurate prin ADCP, in sectiunile analizate din teren (figura
41). In general, in sectiunile analizate se mentine o tendintd asemanatoare intre valorile mediate
pe verticala ale vitezelor curentului de apa obtinute in urma masuratorilor si cele rezultate in urma
modelarii numerice, confirmand astfel faptul ca modelul poate furniza rezultate asemanatoare cu
situatia din teren.
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Figura 42 Diferentele dintre valorile mediate pe verticala ale vitezelor curentului de apéd obtinute in urma
madsuratorilor in situ si cele rezultate in urma modelarii numerice

n vederea reducerii timpului de procesare s-a realizat un model prin care calculele privind
medierea vitezelor curentului de apa pe verticala s-au automatizat cu ajutorul modulului de
dezvoltare din aplicatia Microsoft Excel prin intermediul limbajului de programare Visual Basic
(VBA).
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5.3.2. Validarea modelului hidrodinamic

in vederea verificarii acuratetei si preciziei calculelor matematice a fost necesara
parcurgerea etapei de validare ce presupune utilizarea in modelarea numerica a unor seturi de
date hidrologice diferite fata de cele utilizate Tn etapa de calibrare.

Validarea modelului s-a realizat in functie de valorile debitului $i nivelului de apa. Tn acest
sens, au fost aplicate, ca limite amonte, doua valori ale debitului diferite fata de cel utilizat in etapa
de calibrare, un debit de 3000 m®s si 11200 m®s. Ambele valori ale debitului de apa au fost
Tnregistrate la limita amonte a modelului, n luna octombrie a anului V de analiza si, respectiv,
iunie — anul IV de analiza. In tabelul 5 sunt reprezentate datele de intrare utilizate in modelarea
numerica realizata pentru validarea modelului hidrodinamic. La finalul calculelor s-au verificat
parametrii referitori la distributia debitelor pe bratul Bala si Dunarea Veche si la nivelurile apei la
capatul aval al sectorului studiat.

Tabel 5 Date hidrologice utilizate in etapa de validare

LIMITA AMONTE LIMITA AVAL
Dunare Brat Bala Dunarea Veche
Q, [m3¥/s] H, [m]* Q, [m3/s] H, [m]* Q, [m3/s] H, [m]*
3000 6,5 2315 5,94 685 6,03
11200 13,1 5943 12,70 5225 12,79

* raportatd la cota MNS — Marea Neagra Sulina

Pentru debitul de 3000 m?/s inregistrat la limita amonte, distributia debitelor pe cele doua
brate, obtinutd din simulari, este in concordanta cu cea determinata prin masuratori, diferenta
dintre acestea fiind reprezentata de o abatere de 0,5% la limita aval de pe bratul Bala si de 1,7%
la limita aval de pe Dunarea Veche. In cazul debitului de 11200 m¥/s, diferenta intre valorile
simulate si cele determinate prin masuratori este de 0,9% pe bratul Bala si de 0,8% pe Dunérea
Veche. In ceea ce priveste nivelul apei, valorile obtinute in urma modelarii numerice sunt
echivalente cu cele rezultate din masuratori.

Rezultatele obtinute in etapele de calibrare si de validare confirma faptul cd modelul
numeric construit poate furniza date cu un nalt grad de incredere.

5.4. Configurarea modelului morfohidrodinamic

Avand la baza datele obtinute in urma prelucrarii masuratorilor si modelul hidrodinamic
quasi-3D prezentat anterior, utilizand modulul FLOW al programului Delft3D, a fost accesat
constituentul ,Sediments” de la rubrica ,Process”, astfel find permisa analiza parametrilor ce
definesc procesul de transport de sedimente. Programul Dleft3D permite efectuarea analizelor
privind transportul de sedimente atat pentru sedimente in suspensie, cat si pentru cele tarate,
pentru cele coezive, dar si pentru cele necoezive (Deltares 2011). In cazul acestei cercetari a fost
utilizatd formula de advectie-difuzie.

Raportat la analizele efectuate privind dimensiunea diametrului median al sedimentelor,
Tn program s-a utilizat o valoare constanta D50 egala cu 0,25 mm, pe tot sectorul analizat.

Avand in vedere datele din literatura de specialitate si rezultatele obtinute in urma
analizelor, a fost aplicata valoarea de 0,07 kg/m? concentratiei de sedimente.

5.4.1. Caracteristicile hidrodinamice ale modelului morfohidrodinamic

In vederea realizarii unui model care sa furnizeze informatii clare, cu un inalt grad de
incredere, a fost necesar ca modelul morfohidrodinamic s3 fie calibrat. In acest sens s-a urmarit
ca rezultatele obtinute prin modelarea numericad sa fie asemanatoare cu cele rezultate din
masuratorile din teren.

Modelul morfohidrodinamic a fost realizat cu scopul de a urmari modificarile morfologice
ce au loc in sectorul analizat, pe o perioada de 16 luni. Astfel, rezultatele ce urmau a fi obtinute
in urma rularii modelului creat pe baza masuratorilor din anul VI de analiza, trebuiau sa furnizeze
o imagine a reliefului albiei asemanatoare cu cea rezultata in urma masuratorilor multibeam din
primavara anului VIl de analiza. Tn consecinta, pe baza rezultatelor obtinute in urma campaniilor
de teren desfasurate pe parcursul a 16 luni, s-a realizat un hidrograf ce a fost utilizat ca limita
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amonte a modelului (figura 43). in sectiunile din aval, pentru conditiile la limit&, au fost atribuite
valorile de nivel a apei corespunzatoare hidrografului mentionat.
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Figuré 43 Parametri hidrodinamici utilizati ca date de intrare pentru realizarea modelului
morfohidrodinamic

Unul din avantajele utilizarii programului de modelare numerica Delft3D este acela ca
relieful patului albiei este actualizat la fiecare pas de calcul (Deltares 2011).

5.4.2. Rezultate obtinute in urma procesului de calibrare a modelului morfohidrodinamic

n general, calibrarea unui model morfohidrodinamic se realizeaza in doua etape. Prima
etapa are scopul de a reproduce, la scara mare si pe termen lung, caracteristicile morfodinamice
ale cursului de apa. A doua etapa cuprinde analiza detaliatd a unui sector al cursului de apa, pe
o perioada scurta de timp (Yossef M. si Becker A. 2015). In prezent, informatiile privind relieful
patului albiei in sectorul analizat nu sunt suficiente pentru a efectua o comparatie, la scara mare
si pe termen lung, a rezultatelor obtinute din modelarea numerica cu cele rezultate din masuratori.

Utilizand ca date de intrare parametrii ce definesc procesele hidrodinamice si de transport
de sedimente ale céaror valori au fost obtinute in urma monitorizarii efectuate pe parcursul
intervalului ianuarie (anul VI) — mai (anul VII), s-a urmarit ca modelul rezultat sa furnizeze o
imagine a reliefului albiei aseméanatoare cu cea obtinuta din masuratorile multibeam efectuate in
primavara anului VIl de analiza.

Figura 44 Relieful patului albiei rezu/tat in urma masurétorilor batimetrice multibeam efectuate in anul VI
de analiza. Detaliu zona de bifurcatie
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Figura 45 Relieful patului albiei rezultat din modelul morfohidrodinamic — etapa calibrare. Detaliu zona de
bifurcatie

Tn figurile 44 si 45 sunt reprezentate imaginile privind relieful patului albiei rezultat in urma
masuratorilor in comparatie cu cel obtinut in urma modelarii numerice, fiind conturate detaliile
tridimensionale din zona de bifurcatie. Din aceste imagini se pot observa asemanarile intre
modelul batimetric al terenului si relieful patului albiei rezultat din modelarea numerica.

Pe langa acestea, in vederea calibrarii modelului morfohidrodinamic, au fost selectate,
atat pe directie transversala, cat si longitudinala, sectiuni de analiza (figura 46), in care au fost
comparate profilele batimetrice ale albiei rezultate din modelarea numerica cu cele obtinute din
masuratorile multibeam realizate dupa 16 luni (figurile 47 si 48).

Y

Legenda
Fluviul Dunarea

.. Sectiuni longitudinale
Calibrare

Legenda
Fluviul Dunarea

Sectiuni transversale -
Calibrare

Figura 46 Calibrarea modelului morfohidrodinamic - Sectiuni de analiz& transversale (A) si longitudinale (B)
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Figura 47 Sectiuni transversale reprezentand albia Dundrii — rezultate obtinute in urma masuratorilor in
situ si cele rezultate in urma modelarii numerice

in cazul sectiunilor transversale se mentine aceeasi tendinta, intre rezultatele obtinute in
urma modelarii numerice si datele rezultate din masuratorile din teren (figura 47).

in figura 48 este reprezentat patul albiei in sectiunile longitudinale corespunzatoare
bratului Bala si Dunérii Vechi. In cazul ambelor sectiuni nu sunt inregistrate diferente semnificative
intre modelul numeric si situatia din teren.
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Figura 48 Sectiuni longitudinale reprezenténd albia Dundrii - rezultate obtinute in urma masuréatorilor in
situ si cele rezultate in urma modelarii numerice

Din aceste reprezentari se poate observa ca geometria patului albiei rezultatd in urma
modelarii numerice este asemanatoare cu cea obtinutd in urma prelucrarii masuratorilor
batimetrice. Diferentele ce apar in cazul sectiunilor transversale de control se datoreaza in primul
rand dimensiunilor celulelor de calcul. In evaluarea scenariilor trebuie s& se tind cont de
rezultatele obtinute in etapa de calibrare, in sensul ca aceste abateri se pot propaga si in
contextul analizei pe termen mediu si lung.

Configurarea unui model numeric prin intermediul caruia sa fie analizate la scara mica si
medie de timp procesele morfohidrodinamice ale cursului de apa si corelarea acestor date cu
elementele biotice ale ecosistemelor acvatice, reprezinta obiectivul principal al tezei de doctorat.
Elementul de noutate al acestei lucrari rezulta din tehnica abordata in vederea realizarii unui
model numeric tridimensional care sa furnizeze rezultate clare, cu un inalt grad de incredere.
Utilizand programul de modelare numerica Delft3D, pe baza volumului imens de date obtinute in
urma campaniilor de teren, a fost posibila realizarea unui model numeric care sa permita
abordarea detaliata, a tendintei de evolutie morfohidrodinamica a sectorului analizat.

Capitolul 6. SIMULARI NUMERICE PRIVIND MODIFICARILE MORFOLOGICE ALE
PATULUI ALBIEI

Cu scopul de a analiza pe termen scurt si mediu tendintele de modificare morfologica a
albiei sectorului de fluviu analizat, au fost propuse o serie de scenarii care au fost realizate prin
intermediul simularii numerice. Un element esential in evaluarea modificarilor morfodinamice ale
unui curs de apa este reprezentat de includerea in analiza a unor variatii sezoniere suficiente
(Yossef M. si Becker A. 2015). Tinand cont de aceasta gi, totodata, de efectele schimbarilor
climatice, investigatiile morfohidrodinamice au fost realizate utilizand scenarii pentru perioade
scurte si medii de timp. Acest lucru s-a datorat faptului ca, intr-un cadru general, pentru siruri
lungi de date, simularea numerica este limitata in ceea ce priveste utilizarea datelor referitoare la
fenomenele meteorologice extreme, precum: inundatiile gi seceta, un scenariu pe termen lung de
timp fiind, n acest caz, neplauzibil.

Pentru realizarea scenariilor pe termen scurt si mediu, s-a utilizat un hidrograf variabil la
limita din amonte, construit astfel incat sa reprezinte variatia integrald a debitului intr-o maniera
schematizata. Hidrograful schematic este alcatuit din mai multe perioade, fiecare avand un debit
constant, ordonat corect pentru a reprezenta un an tipic. Anul tipic a fost dedus din analiza
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inregistrarilor istorice ale debitului. Astfel, s-a utilizat un hidrograf treptat, care se bazeaza pe
masuratori si este reprezentativ pentru ciclul hidrologic complet.

Datele de intrare utilizate pentru stabilirea conditiilor la limita, necesare pentru efectuarea
simularilor numerice, sunt reprezentate de valoarea debitului in sectiunea amonte si valoarea
nivelului apei in sectiunile din aval (tabel 6)

Tabel 6. Date de intrare utilizate in simularile numerice
Luna | I 11 v \Y VI VII VIl IX X Xl Xl

Limita .« Q

amonte | Dunére 3 3908 3908 7234 10800 9523 7234 5649 3908 3908 3908 3908 3908
Liri BratBala H[m]* 6,98 6,98 10,03 125 11,82 10,03 8,63 698 698 698 698 698
Aval D\‘/Jgfg’za H[m]* 7,01 7,01 10,06 12,51 11,85 10,06 8,66 7,01 7,01 7,01 7,01 7,01

* raportata la cota MNS — Marea Neagra Sulina

Pornind de la modelul actualizat cu parametrii hidrodinamici mentionati anterior, au fost
realizate scenarii in care a fost analizat caracterul morfohidrodinamic al sectorului de interes la
interval de 3 ani i 5 ani. Rezultatele obtinute au fost raportate la situatia de referinta, si anume,
modelul calibrat.

6.1. Scenariul 1 - Scenariul de referinta

Scenariul 1 este reprezentat de modelul morfohidrodinamic calibrat. Rezultatele furnizate
de acest model sunt utilizate ca referinte in analiza morfologica a patului albiei sectorului de fluviu
analizat dup& 3 ani si 5 ani. In aceasta situatie, patul albiei prezinta aceeasi tendinta cu cea a
reliefului batimetric conturat pe baza masuratorilor multibeam (figurile 44 si 45). Pentru a evalua
interactiunea dintre geometria albiei gi curentul de apa, au fost analizate trei situatii, in care s-a
variat valoarea debitului (figura 49).

In acest sens, alaturi de relieful batimetric caracteristic scenariului 1, in figura 49 sunt
reprezentate si detaliile privind sectorul analizat in situatia in care, la limita amonte este aplicat
un debit cu valori minime, medii si maxime, expuse in tabelul 7.

Tabel 7. Date utilizate la limita amonte a sectorului studiat

Situatii Debit [m3%/s] Nivel [m]*
Situatie debit minim 3000 6,5
Situatie debit mediu 7200 9,9
Situatie debit maxim 11400 13,1

* raportatd la cota MNS — Marea Neagra Sulina

o ¢ AT B

Figura 49 Scenariul 1 — Relieful patului albiei in sectorul analizat. Detalii privind interactiunea dintre
relieful batimetric si curentul de apa in cazul valorilor de debit (A) Qmin=3000 m?/s, (B) Qmed=7200 m?/s,
(C) Qmax=11400 m?3/s
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In contextul unui debit minim, sunt evidentiate suprafetele de uscat in zonele reprezentate
de digul de dirijare, apararea de mal, bifurcatia brat Bala - Dunarea Veche, o parte din bancul de
nisip Caragheorghe si ostrovul localizat la vest de bratul Bala. In cazul debitului mediu sunt vizibile
suprafete de uscat Tn ostrov gi apararea de mal ce corespunde bratului Bala, iar in cazul debitului
maxim intregul sector este acoperit cu apa.

Intrucat viteza curentului de apd [ vemmess
reprezinta un parametru important in ceeace | ”, ™™™
priveste evaluarea componentelor
ecosistemelor acvatice, n principal in
analiza traseului de migratie a sturionilor, in |15
figura 50 au fost reprezentate grafic valorile
mediate pe verticala ale vitezelor curentului
de apa, in cazul unui debit de 3908 m¥s. Tn |
zona celor doua praguri de fund au rezultat |, ..
valorile maxime ale acestui parametru,
acestea fiind sub 2,0 m/s. Acest debit
reprezinta valoarea minima utilizatda n o
simularile numerice pentru a reprezenta un
an tipic. Anul tipic a fost dedus din analiza
inregistrarilor istorice ale debitului.

1.75

125

0.00 & S )
Figura 50 Scenariul 1 — Distributia valorilor mediate
pe verticala ale vitezelor curentului de apéa

6.2. Scenariul 2 — Patul albiei dupa 3 ani. Simulare morfohidrodinamica

Scenariul 2 este reprezentat de modelul rezultat dupa simularea proceselor morfohidro-
dinamice pe o perioada de 3 ani. Din punct de vedere morfologic, modelul a furnizat informatii
care au evidentiat tendinta de eroziune in zona pragurilor de fund si de acretie laterala, in zona
malurilor (figura 51).

Figura 51 Scenariul 2 — Relieful patului albiei in sectorul analizat. Detalii privind interactiunea dintre
relieful batimetric si curentul de apa in cazul valorilor de debit (A) Qmin=3000 m?/s, (B) Qmes=7200 m?/s,

(C) Qmax=11400 m3/s

In vederea investigarii arealului de interes din punct de vedere hidrodinamic, au fost
analizate trei situatii, in care s-a variat valoarea debitului, prin aplicarea la limita amonte a
modelului a unui debit minim, mediu si mare (tabelul 7). In situatia unui debit minim, nivelul apei,
care este de 6,5 m MNS, acopera sectorul analizat, mai putin o parte din digul de dirijare, apararea
de mal, zona cu depunerile de la bifurcatia brat Bala - Dunarea Veche, o parte din bancul de nisip
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Caragheorghe si arii insemnate ale ostrovului localizat la vest de bratul Bala. Totodata, spre
deosebire de scenariul de referinta, in cazul unui debit redus este evidentiata acretia laterala de
pe malul drept al Dunarii Vechi. In contextul unui debit mediu este conturata suprafata de uscat
din ostrovul localizat la vest de bratul Bala, o arie redusa cu depuneri din zona de bifurcatie si
apararea de mal corespunzatoare bratului Bala. in cazul debitului maxim intregul sector este
acoperit cu apa.

In ceea ce priveste analiza ——
distributiei vitezelor curentului de ap3, pruRESp
in figura 52 sunt evidentiate valorile * :H
mediate pe verticala, pe toata
suprafata sectorului de interes. In cazul el

acestui scenariu, pentru un debit de
3908 m?/s, valorile maxime depasesc 15
2,5 m/s in zona pragurilor de fund.
in comparatie cu scenariul de 10
referintd, ca urmare a depunerilor de
pe Dunarea Veche, in zona bancului
de nisip Caragheorghe, valorile
mediate pe verticala ale vitezei
curentului de apa sunt aproape nule.

00 -~ 1!.
Figurd 52 Scenariul 2 — Distributia valorilor mediate pe

verticala ale vitezelor curentului de apa

6.3. Scenariul 3 — Patul albiei dupa 5 ani. Simulare morfohidrodinamica

Scenariul 3 se refera la modelul rezultat in urma simularii proceselor morfohidrodinamice
pe o perioada de 5 ani (figura 53). In aceasta situatie au fost obtinute informatii privind procesele
de eroziune ce au avut loc in special in zona pragurilor de fund si pe aria dintre bancul de nisip
Caragheorghe si malul drept al Dunarii Vechi. Totodata, in urma analizei datelor furnizate de
model, s-a observat tendinta de acretie laterala, atat pe malul drept, cét si pe cel stang, in special
pe tronsonul amonte de bifurcatia brat Bala — Dunéarea Veche.

_ TR ;,I
Figura 53 Scenariul 3 — Relieful patului albiei in sectorul analizat. Detalii privind interactiunea dintre

relieful batimetric si curentul de apé in cazul valorilor de debit (A) Qmin=3000 m3/s, (B) Qmed=7200 m3/s,
(C) Qmax=11400 m?3/s

In situatia in care la limita amonte a modelului aferent scenariului 3 se aplica debitul minim
de 3000 m?/s (tabel 7) se poate observa ca zonele de uscat ocupa suprafete mult mai mari in
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comparatie cu scenariile prezentate anterior. Aceste arii sunt conturate de digul de dirijare,
apararea de mal, acumularea de sedimente din zona de bifurcatie, o zona longitudinala a bancului
de nisip Caragheorghe si depunerile din zona malurilor.

Tn cazul unui debit mediu de 7200 [ v

m3/s, situatie in care nivelul apei la limita ||
amonte este de 9,9 m MNS, este evidentiatd | .. 7]
in special zona de acrefie laterala aferenta

malului drept al Dunarii/Dunarii Vechi. |,, |
Similar scenariilor anterioare, in cazul unui
debit de peste 11400 m3/s, intregul sector | ,.
este acoperit cu apa

Din punct de vedere al distributiei
vitezelor curentului de apa pe sectorul
studiat, in cazul unui debit de 3908 m?/s, au
rezultat valori maxime de cca. 2,7 m/s in
zona pragurilor de fund (figura 54). Cresterea A

. . . . . o 00 _ 17
valorilor mediate ale vitezei curentului de apa Figura 54 Scenariul 3 — Distributia valorilor mediate

se poate datora ingustarii sectiunii de pe verticald ale vitezelor curentului de ap&
curgere, ca urmare a acretie laterale.

Capitolul 7. EVALUAREA MODIFICARILOR MORFOLOGICE ALE PATULUI ALBIEI

In vederea evaluarii impactului produs de interventiile antropice asupra componentelor
ecosistemelor acvatice, au fost efectuate analize comparative privind modificarile morfologice ce
au avut loc la nivelul patului albiei, pe intervalele de timp analizate (3 si 5 ani) prin intermediul
simularilor numerice.

Rezultatele simularilor numerice au fost raportate la situatia de referinta — scenariul 1. Cu
scopul de a realiza analiza modificarilor morfologice, au fost luate Tn considerare o serie de
sectiuni transversale si longitudinale de analiza (figura 47), care au evidentiat profilul batimetric
in perioadele investigate.

De asemenea, pe baza rezultatelor furnizate de catre modelele de simulare, au fost
conturate 4 tronsoane in care au fost analizate suprafetele zonelor cu eroziuni/depuneri.

Avand in vedere faptul ca simularile numerice furnizeaza rezultate aproximative privind
identificarea modificarilor morfologice ale patului albiei, la scara mica si medie de timp, aceasta
analiza comparativa are caracter calitativ.

7.1.  Sectiunea transversala 1 — Analiza comparativa a scenariilor

Sectiunea transversala 1 este localizata pe Dunarea principald, in amonte de zona de
bifurcatie brat Bala-Dunarea Veche. Ca urmare a simularii proceselor morfohidrodinamice, la
scara mica gi medie de timp, in sectiunea transversala 1 sunt evidentiate, in principal, depuneri
de sedimente in zona laterala a canalului de curgere (acretie laterala) (figura 55).

In cazul scenariului In care au fost simulate procesele morfohidrodinamice pentru o
perioada de 3 ani, rezulta depuneri pe malul stang, urmate imediat de portiuni de eroziune. Dupa
simularea proceselor morfohidrodinamice pentru o perioada de 5 ani sunt evidentiate, Tn principal,
procese de eroziune (figura 55).
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Figura 55 Sectiunea transversala 1 reprezenténd patul albiei in perioada de referinta, dupa 3 si 5 ani de
simulare a proceselor morfohidrodinamice

7.2.  Sectiunea transversala 2 — Analiza comparativa a scenariilor

Sectiunea transversala 2 este localizata in dreptul bifurcatiei brat Bala - Dunarea Veche.
Tn urma simularii proceselor morfohidrodinamice sunt evidentiate depuneri de sedimente pe malul
drept. De asemenea, in figura 56 se poate observa tendinta de dezvoltare laterala a bancului de
nisip. Dupa simularea proceselor morfohidrodinamice pentru o perioada de 3 ani a fost evidentiat
un areal de eroziune n dreptul malului stang, iar in zona de bifurcatie, aproape de apararea de
mal, s-a dezvoltat un areal cu depuneri. Aceeasi tendinta este pastrata si in cazul scenariului in
care au fost simulate procesele morfohidrodinamice pentru o perioada de 5 ani. in plus, in acest
caz, in apropierea malului drept este observata o zona redusa cu depuneri (figura 56).
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Figura 56 Sectiunea transversald 2 reprezenténd patul albiei in perioada de referinta, dupa 3 si 5 ani de
simulare a proceselor morfohidrodinamice
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7.3.  Sectiunea transversala 3 — Analiza comparativa a scenariilor

Aceasta sectiune este localizata pe Dunarea Veche, in aval de bifurcatie. Rezultatele
obtinute in urma simularii proceselor morfohidrodinamice au evidentiat tendinta de acumulare a
sedimentelor inspre malul stidng si de modificare a geometriei bancului de nisip, prin eroziune
(figura 57).

Modelul construit pentru simularea morfohidrodinamica pentru 3 ani, indica, in principal,
tendinta de sedimentare in dreptul celor doua maluri, tendintd mentinuta si in cazul scenariului
efectuat pentru analiza pe 5 ani (figura 57).
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Figura 57 Sectiunea transversalé 3 reprezenténd patul albiei in perioada de referintd, dupa 3 si 5 ani de
simulare a proceselor morfohidrodinamice

7.4.  Sectiunea transversala 4 — Analiza comparativa a scenariilor

Tn cazul sectiunii transversale 4, situatd in zona constructiilor hidrotehnice, este evidentiat
procesul de acretie laterala (figura 58). Din diferentele procentuale intre relieful patului albiei
obtinut in urma simularii morfohidrodinamice pentru 3 ani/5 ani si situatia de referinta, rezulta
depuneri laterale, in dreptul malurilor si o arie de eroziune in apropierea zonei de sedimentare
dinspre malul drept.
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Figura 58 Sectiunea transversald 4 reprezentand patul albiei in perioada de referinta, dupa 3 si 5 ani de
simulare a proceselor morfohidrodinamice
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7.5. Sectiunea transversala 5 — Analiza comparativa a scenariilor

Sectiunea transversala 5 este localizata pe bratul Bala, aval de lucrarile hidrotehnice.
Rezultatele obtinute in urma simularilor morfohidrodinamice pentru 3 si 5 ani indica tendinta de
acumulare a sedimentelor pe malul stang si in apropierea malului drept (figura 59).
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Figura 59 Sectiunea transversala 5 reprezentand patul albiei in perioada de referinta, dupa 3 si 5 ani de
simulare a proceselor morfohidrodinamice

7.6.  Sectiunea longitudinala 1 - Analiza comparativa a scenariilor

Ca urmare a simularii proceselor morfohidrodinamice, la scara mica si medie de timp, se
poate observa, in figura 60, ca principalele modificari ale geometriei patului albiei au avut loc in
zona celor doua praguri de fund. Rezultatele obtinute Th urma simularii morfohidrodinamice pentru
o perioada de 5 ani, evidentiaza tendinta de eroziune imediat in aval cele doua praguri de fund.
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Figuré 60 Sectiunea longitudinala 1 reprezentand patul albiei in perioada de referinta, dupa 3 si 5 ani de
simulare a proceselor morfohidrodinamice

7.7.  Sectiunea longitudinala 2 - Analiza comparativa a scenariilor

in cazul sectiunii longitudinale 2, situate pe Dunidrea Veche, in urma simularilor
morfohidrodinamice a rezultat o imagine uniforma a patului albiei (figura 61). Profilele batimetrice
obtinute din simularile realizate pentru 3 si 5 ani indica tendinta de uniformizare a geometriei
patului albiei, prin depunere in zonele joase si de erodare n zonele inalte.
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Figuré 61 Sectiunea longitudinala 2 reprezentand patul albiei in perioada de referinta, dupd 3 si 5 ani de
simulare a proceselor morfohidrodinamice

7.8. Analiza zonelor de control

Pentru analiza detaliata a rezultatelor obtinute,
au fost conturate 4 zone de control (figura 61), in care
au fost investigate modificarile batimetrice ale patului
albiei prin evaluarea ariilor de eroziune/sedimentare.
Aceasta analiza a fost efectuata prin comparatia
datelor de referinta, rezultate din modelul calibrat cu
cele obtinute in urma simularilor morfohidrodinamice
pe intervalele de timp de 3 si 5 ani.

in figurile 62 — 65 sunt prezentate, in detaliu
comparativ, geometriile patului albiei rezultate n
urma simularilor numerice, in cele 4 zone de control.
n aceste detalii sunt conturate izobatele, astfel incat
sa fie posibila evaluarea suprafetelor de
eroziune/depunere  formate dupa efectuarea
simularilor numerice, la scara de timp mica si medie

113m

100m

7.5m

50m

Figura 62 Analiza comparativa a zonei 1 de control: (A) Scenariul 1 - Referinta; (B) Scenariul 2 — Patul
albiei dupa 3 ani de simulare; (C) Scenariul 3 — Patul albiei dupa 5 ani de simulare

In zona de control 1 (figura 62), situatd pe bratul Bala, in aval de lucrarile hidrotehnice, a
fost evidentiat un areal de eroziune in proximitatea malului drept. ce are tendinta de a se dezvolta
spre baza malului drept, fapt ce coincide cu observatiile din teren. Zona din apropierea malului
stang este caracterizata de procese de sedimentare.
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Figurd 63 Analiza comparativa a zonei 2 de control: (A) Scenariul 1 - Referinta; (B) Scenariul 2 — Patul
albiei dupa 3 ani de simulare; (C) Scenariul 3 — Patul albiei dupa 5 ani de simulare

Zona de control 2 (figura 63) este localizata in sectorul in care au fost efectuate lucrarile
hidrotehnice. Se remarca tendinta de acretie laterala dezvoltata inca din scenariul in care au fost
simulate procesele morfohidrodinamice pentru 3 ani. Imediat in amonte de pragul de fund, in
scenariile 2 si 3, este evidentiata tendinta de eroziune a patului albiei. Groapa de eroziune formata
in aval de pragul de fund si-a schimbat geometria, dezvoltandu-se spre baza pragului de fund
construit in anii '90. Depunerile laterale au adus modificari asupra formei pragului de fund
construit in anii 90 si asupra gropii de eroziune formate Tn aval de acesta.

Figura 64 Analiza comparativa a zonei 3 de control: (A) Scenariul 1 - Referinta; (B) Scenariul 2 — Patul
albiei dupa 3 ani de simulare; (C) Scenariul 3 — Patul albiei dupa 5 ani de simulare

Tn cazul zonei de control 3 (figura 64), localizata la bifurcatia brat Bala-Dunarea Veche, a
fost evidentiat fenomenul de sedimentare, in dreptul apararii de mal. Arealul cu depuneri de
material sedimentar s-a dezvoltat in timp, inspre amonte. Langa zona de sedimentare, la gura de
intrare pe bratul Bala, s-a dezvoltat o groapa de eroziune, a carei geometrie nu s-a modificat in

perioada de analiza.
LA B

100m

75m

Figura 65 Analiza comparativa a zonei 4 de control: (A) Scenariul 1 - Referinta; (B) Scenariul 2 — Patul
albiei dupa 3 ani de simulare; (C) Scenariul 3 — Patul albiei dupa 5 ani de simulare
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In cazul zonei de control 4 (figura 65) este analizatd evolutia bancului de nisip
Caragheorghe. In timp, tendinta acestuia este de a se dezvolta inspre aval, sub forma unei fasii
paralele cu malul drept.

Rezultatele obtinute in urma evaluarii modificarilor morfologice ale patului albiei,
reprezinta punctul de inceput in analiza influentei pe care aceste procese le pot avea, in timp,
asupra componentelor ecosistemului acvatic. Investigatiile efectuate au evidentiat, in general,
procese de eroziune pe bratul Bala si de sedimentare pe Dunarea Veche.

Capitolul 8. INTERACTIUNEA DINTRE ELEMENTELE ABIOTICE $I
COMPONENTELE ECOSISTEMULUI ACVATIC

In general, lucrarile executate pentru imbunatatirea conditiilor de navigatie, pot avea
impact asupra ecosistemelor acvatice atat in perioada de constructie, cat si in perioada ulterioara.

Activitatile de constructie pot implica aparitia proceselor de eroziune/sedimentare, ceea
ce afecteaza organismele din amplasament si din aval de acesta. Indirect, aceste procese pot
conduce la distrugerea microhabitatelor necesare pentru hrana, adapost, migratie, reproducere,
putand fi astfel afectate comunitatile de nevertebrate si pesti.

8.1.  Natura materialului din corpul structurilor hidrotehnice

Pornind de la caracterizarea geologica a zonei, este
necesar sa se investigheze, din punct de vedere chimic,
interactiunea apei cu rocile, utilizate ca materie prima in
structurile hidrotehnice.

Pe langa modificarea peisagistica a sectorului de
fluviu, anrocamentele fiind vizibile in structurile ce reprezinta

! il - . 5095 o
apararea de mal si digul de dirijare, a existat un semn de w ﬁ
intrebare in ceea ce priveste gradul de solubilizare ai unor :
compusi chimici care intra in alcatuirea rocilor. Figuré 66 Mostre de piatra

in consecinta, au fost prelevate mai multe mostre de piatra (figura 66) care urmau sa se
foloseasca pentru constructia structurilor si au fost supuse unor incercari fizice gi chimice de
laborator.

Din analiza compozitiei mineralogice a rocii a rezultat ca feldspatii si piroxenii ocupa cel
mai mare procentaj. Din punct de vedere chimic, analizele au evidentiat ca SiO2, Al20zsi CaO se
regasesc in procentaj ridicat in compozitia rocilor (tabel 8).

Tabel 8. Compozitia chimica a rocilor din structurile hidrotehnice
SiOz FeO Na,O Alea MnO KO Fey03 MgO Ti02 S P,Os H,O CO, CaO
[%] 42,8 424 3,10 1595 0,17 165 339 659 192 0,063 0,35 2,71 4,06 12,15

Procedeele prin care sunt puse in opera anrocamentele, precum si conditiile de mediu din
timpul exploatarii au fost modelate in laborator. Astfel, probele au fost concasate si supuse unui
test de solubilizare, in dispozitivul de centrifugare. Raportul roca/apa distilata a fost de 1/2.
Levigatul rezultat in urma acestor teste a fost analizat din punct de vedere al continutului in metale
grele, rezultatele fiind prezentate n tabelul 9.

Tabel 9. Masurétori analitice - metale grele din levigat

Nr. crt. Indicator de calitate UM Metal total* Metal dizolvat**
1 Plumb Mg/l 8,300 2,700
2 Cadmiu Mg/l 0,400 0,200
3 Cobalt Mg/l 5,002 0,495
4 Nichel Mg/l 16,300 8,900
5 Zinc Mg/l 18,600 0,600
6 Cupru Mg/l 5,300 4,200

*Concentratia totald de metal existentd in proba, adicad metalul din apéd si din suspensia solida.
**Concentratia de metal existentd doar in apa (forma ionica).
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8.1.1. Interactiunea apei cu anrocamentele

Anrocamentele din lucrarile executate in albia Dunarii sunt spalate permanent de apele
fluviului. Totodata, apele moi din precipitatii (ploi si zapezi) au o capacitate mare de dizolvare a
unor compusi chimici din roci. Avand in vedere cele doua aspecte si rezultatele obtinute in urma
analizelor, in sectiunile localizate in aval de structurile hidrotehnice, exista posibilitatea ca
elementele care sunt solubilizate din roci sa poata modifica chimismul apei Dunarii.

In consecinta, se poate ca valorile concentratiei de metal dizolvat din roci in levigat (tabel
9), sa conduca la contaminarea apei. Pe baza acestor considerente, a fost analizata variatia
concentratiei de metale grele din apa, in perioada de constructie si dupa finalizarea lucrarilor
hidrotehnice, raportata la valorile mediate analizate in intervalul de monitorizare de dinainte de
inceperea constructiei (referinta). in aceasta investigatie a fost luatd in considerare sectiunea 2,
ce este localizata in aval de lucrarile hidrotehnice, de pe bratul Bala.

Din indicatorii analizati, s-a observat ca pentru cupru, plumb si nichel, sunt depasite
valorile mediate ale concentratiei initiale, in comparatie cu valorile din perioada de executie a
lucrarilor hidrotehnice. Pentru ceilalti indicatori (zinc, cobalt, cadmiu), valorile rezultate in urma
analizei probelor de apa prelevate in timpul si dupa finalizarea constructiilor au fost cu mult mai
mici decat cele din perioada de referinta.

Pentru a evidentia diferentele inregistrate, au fost reprezentate grafic rezultatele obtinute
in urma analizelor probelor de apa prelevate din centru si din apropierea malului stang si malului
drept pentru cupru, plumb si nichel (figura 67). Intervalul de timp expus in grafice reprezinta o
parte din perioada de constructie (septembrie — decembrie anul IV de analiza) si dupa finalizarea
constructiilor (mai anul V — septembrie anul VI de analiza). Valorile ce corespund perioadei de
referintd reprezintd medierea concentratiilor rezultate in urma monitorizarii din perioada
septembrie - decembrie anul | de analiza.
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Figura 67 Variatia concentratiei de metale grele in apa

In urma analizelor probelor de apa prelevate in perioada de monitorizare, a rezultat faptul
ca valorile concentratiei de cupru au depasit concentratia medie initiala, din perioada de referinta,
exceptie facand lunile iulie - anul V si septembrie anul — anul VI de analizd. n comparatie cu
valoarea medie de referinta, concentratiile de plumb din apa au prezentat in general valori mai
mari, in intervalul de timp analizat, mai putin in lunile mai, iulie si august din anul V de analiza,
din perioada de dupa finalizarea constructiilor. De asemenea, din analizele probelor de apa
prelevate in timpul si dupa finalizarea constructiilor, au rezultat valori mai mari ale concentratiei
de nichel, in comparatie cu intervalul de referinta, exceptie facand lunile iulie, august din anul V
si septembrie din anul VI de analiza (figura 67).
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8.1.2. Modificarea concentratiei metalelor grele din sedimente

in urma procesului de constructie a structurilor hidrotehnice pe bratul Bala, materialul
patului albiei s-a modificat cu aport insemnat de componente fine rezultate din anrocamente.

Ca urmare a compozitiei chimice a rocilor utilizate pentru constructia lucrarilor
hidrotehnice, a fost necesara efectuarea unor investigatii a sedimentelor pentru a observa variatia
concentratiei in perioada din timpul si dupa finalizarea constructiilor. Aceasta cercetare a fost
realizata raportat la valoarea medie a concentratiilor rezultate in urma analizei probelor de
sedimente prelevate dinainte de inceperea constructiei structurilor hidrotehnice.

Pe baza rezultatelor obtinute din perioada de monitorizare, au fost realizate reprezentari
grafice in care au fost comparate valorile concentratiilor de metale grele (cadmiu, cupru, plumb,
zinc, nichel) din sedimente in sectiunea de control corespunzéatoare bratului Bala (figura 68). In
aceasta investigatie, perioada de constructie este reprezentata de intervalul septembrie —
decembrie, anul IV, iar cea de dupa finalizarea constructiilor, mai, anul V — septembrie, anul VI
(lucrarile au fost finalizate in luna martie a anului V de analiza).

in general, pe parcursul perioadei analizate, variatia concentratiei de cadmiu in sedimente
depaseste valoarea mediata rezultata din perioada de referintd, exceptie facand intervalul mai-
august, anul V de analiza. Concentratia de cupru din probele de sedimente analizate in perioada
din timpul si dupa finalizarea constructiilor, depaseste valoarea mediata rezultata din analizele
efectuate in perioada de referintd, mai putin in luna mai a anului V de analiza. Pe intervalul
analizat, concentratia de plumb din probele de sedimente prelevate a depasit valoarea de
referinta. In ceea ce priveste zincul si nichelul din probele de sedimente, este depasita valoarea
mediata rezultata din perioada de referinta, exceptie facand luna august a anului V de analiza.
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Figuréa 68 Variatia concentratiei metale grele in sedimente

La o prima observatie, este evident faptul ca, atat in cazul apei, cat si al sedimentelor,
valorile concentratiilor de metale grele au crescut in timpul si dupa executia lucrarilor hidrotehnice
si ca o posibila cauza este reprezentatd de compozitia rocilor utilizate in constructia structurilor
hidrotehnice.

Totusi, este greu de cuantificat teoria referitoare la faptul ca aportul de metale grele in
compozitia apei gi a sedimentelor se datoreaza anrocamentelor, intrucat in acelasi timp cu
solubilizarea metalelor grele din anrocamente are loc si dilutia data de debitul fluviului gi levigarea
acestora. Efectuarea unor analize punctiforme nu este mdeajuns pentru stabilirea influentei
anrocamentelor asupra parametrilor de calitate a apei. In acelasi timp, solubilizarea metalelor
grele din rocile utilizate pentru constructia structurilor hidrotehnice creste proportional cu
temperatura gi debitul apei, dar este dificil de gasit o relatie intre acesti parametrii, intrucat in
analiza este necesar sa se tina cont si de interventiile antropice din amonte, de transportul naval
etc.
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8.2.  Corelarea componentelor biotice cu rezultatele obtinute din simularile
morfohidrodinamice

In vederea evaludrii influentei pe care efectele constructiilor hidrotehnice le pot avea
asupra florei si faunei acvatice, s-au corelat rezultatele obtinute din perioada de monitorizare cu
cele furnizate in urma simularii proceselor morfohidrodinamice pe termen scurt si mediu.

Substratul reprezinta un biotop important al cursului de apa, caracteristicile acestuia
influentand proprietatile apei, sedimentele constituindu-se ca un rezervor si furnizor de elemente
nutritive pentru apa. Totodata, substratul constituie baza pentru dezvoltarea florei si faunei
bentonica, structura fizica si chimica a substratului determinand tipul biocenozelor bentonice
(UGAL, 2018).

in ceea ce priveste flora si fauna acvatica, acestea sunt componente ce pot deveni de
interes in masura in care constituie surse de hrana pentru speciile de pesti care apartin uneia din
categoriile rare, vulnerabile, periclitate, endemice (Chiriac G. 2010). in consecinta, este necesar
sa se investigheze aceste componente, intrucat in Dunarea Inferioara, inclusiv in sectorul studiat,
se regasesc 4 specii de sturioni (INCDPM, 2011), dintre care nisetrul, morunul gi pastruga apartin
,Listei rosie a speciilor amenintate”, in conformitate cu Uniunea Internationald pentru
Conservarea Naturii (IUCN), iar cega este considerata specie vulnerabila (Danalache T., et al.
2017).

In general, atat in perioada de constructie, cat si dupa finalizarea lucrarilor, nu au fost
evidentiate modificari majore in compozitia fitoplanctonului, in comparatie cu perioada de dinainte
de inceperea constructiilor. Cele mai mari diferente au fost remarcate in cazul numarului de
taxoni: in etapa de constructie, pe sectiunea corespunzatoare Dunarii Vechi, numarul de taxoni
a crescut cu cca. 41,67% fatd de etapa anterioard executiei lucrarilor hidrotehnice. In perioada
de dupa finalizarea constructiilor, in ceea ce priveste indicele saprob, au fost observate scaderi
de 9,71% pe bratul Bala, respectiv de 11,56% pe Dunarea Veche. in aceeasi perioada, valorile
celorlalti indici analizati au crescut.

Conform analizelor efectuate de catre expertii INCDPM, in cadrul departamentului
sLaboratoare”, pe tot parcursul monitorizarii, starea ecologica a apei Dunarii, Tn zona de studiu, a
fost buna si foarte buna.

Macrofitobentosul reprezinta o componenta permanenta, dar nu exclusiva a zonei de mal
a apelor, fixata pe substrat prin radacini sau rizomi puternici care strabat, in majoritatea cazurilor,
coloana de apa venind in contact cu atmosfera (INCDPM, 2011).

Analizand informatiile obtinute in urma simularilor morfohidrodinamice, se poate remarca
faptul ca in zonele din proximitatea malurilor au rezultat depuneri de sedimente. In aceste zone
vitezele curentului de apa sunt reduse. Totodata, in urma analizei scenariilor Tn care a fost variat
debitul in sectiunea amonte s-a observat ca, in cazul unor debite mici si medii pe suprafete
importante din vecinatatea malurilor sunt inregistrate valori reduse ale nivelului apei. Teoretic,
aceste rezultate ar putea favoriza dezvoltarea macrofitelor.

8.3. Analiza parametrilor morfohidrodinamici in functie de comportamentul migrational
al sturionilor

In ultimele decenii, populatiile de sturioni au scdzut din cauza mai multor factori, printre
care pescuitul irational si excesiv si braconajul (Deak Gy., et al. 2014). Avand in vedere faptul ca
speciile de sturioni nisetru, morun si pastruga apartin ,Listei rosie a speciilor amenintate”, conform
IUCN, iar cega este considerata specie vulnerabild, interesul fata de comportamentul acestora a
crescut datorita necesitatii inalte de elaborare a planurilor de actiune pentru conservarea lor
(Danalache T., et al. 2017).

Rezultatele obtinute Tn urma simularii proceselor morfohidrodinamice, pot reprezenta
punctul initial in analiza pe termen scurt si mediu a influentei efectelor lucrarilor hidrotehnice
asupra speciilor de sturioni. Totusi, dat fiind faptul ca in prezent, informatiile disponibile privind
comportamentul sturionilor si rutele lor de migratie si de iernat pe Dunarea Inferioara nu sunt pe
deplin cunoscute (Deak Gy., et al. 2014), este dificil de evaluat impactul lucrarilor hidrotehnice
asupra traseului de migratie al sturionilor.

Expertii INCDPM au investigat aspectele legate de comportamentul sturionilor, Th urma
analizelor rezultdnd o baza de date unica la nivel european. Au fost efectuate cercetari ce au avut
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ca obiectiv principal asocierea componentelor abiotice ale ecosistemului cu traseul de migratie al
exemplarelor de sturioni marcati ultrasonic (tabel 10).

Tabel 10 Numarul exemplarelor de sturioni capturati intr-o perioada de 6 ani INCDPM, 2017)

Specii
An Morun Nisetru Pastruga Cega
An 25 1 17 52
An ll 13 0 36 7
An Il 13 1 30 6
An IV 4 1 44 3
An VI 13 1 4 0
Total 98 5 178 68

Conform rezultatelor obtinute in urma monitorizarii, bratul Bala a fost tranzitat de sturioni
atat in perioada de dinainte de inceperea lucrarilor hidrotehnice, cat si in perioadele din timpul si
dupa finalizarea lucrarilor (INCDPM, 2017).

Totodata, datorita geometriei patului albiei, bratul Bala reprezintd un amplasament
favorabil pentru iernarea speciilor de sturioni, pe parcursul perioadei de monitorizare, in aceasta
zona, fiind Tnregistrate, in mai multe zile succesive, exemplare de sturioni INCDPM, 2011-2018).

8.3.1. Influenta modificarilor morfologice ale patului albiei asupra comportamentului
sturionilor

Informatiile existente in literatura de specialitate indica faptul ca morfologia albiei cursului
de apa constituie un factor important in ceea ce priveste comportamentul sturionilor.

Speciile de sturioni specifici Dunarii Inferioare prefera gropile si zonele adanci ale fluviului
pentru hibernare, fapt confirmat si de rezultatele obtinute de catre expertii INCDPM in urma
monitorizarii exemplarelor de sturioni salbatici, marcati ultrasonic.

Totodata, studiile indica, ca zonele de reproducere a sturionilor se caracterizeaza prin
substraturi dure aflate la adancimi mari (de pana la 26 m), a caror granulometrie variaza de la
pietris la anrocamente, prevazute cu retele de fisuri in care viteza apei este de obicei scazuta.
Importanta reliefului patului albiei este data si de faptul ca zonele de reproducere sunt frecventate
de speciile de sturioni n fiecare an.
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40
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Figuré 69 Analiza comparativa a zonei corespunzéatoare pragurilor de fund: (A) Scenariul 1 — Scenariul de
referintd,; (B) Scenariul 2 — Patul albiei dupa 3 ani de simulare; (C) Scenariul 3 — Patul albiei dup& 5 ani
de simulare

Modificarea reliefului albiei poate avea un impact imediat asupra obiceiurilor legate de
reproducere, iernare, hranire gi, in ultima instanta, pot duce la disparitia habitatelor.

Dupa cum a fost mentionat anterior, pe parcursul activitatilor de monitorizare s-a observat
ca bratul Bala reprezintd un amplasament favorabil pentru iernarea speciilor de sturioni, datorita
prezentei gropilor de eroziune in aval de cele doua praguri de fund (INCDPM, 2011-2018). in
acest sens, a fost investigata zona corespunzatoare celor doua praguri de fund, in vederea
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analizei reliefului patului albiei rezultat in urma simularilor proceselor morfohidrodinamice (figura
69). Rezultatele obtinute indica tendinta de modificare a reliefului patului albiei.

S-a putut observa faptul ca in cazul simularilor efectuate pentru o perioada de 3 si 5 ani
au rezultat adancimi mai mari ale gropilor de eroziune. In comparatie cu datele obtinute in urma
activitatilor de monitorizare, din punct de vedere al reliefului patului albiei, nu sunt aduse
modificari semnificative astfel incat sa afecteze habitatele de iernat si reproducere a sturionilor.

8.3.2. Influenta parametrilor hidrodinamici rezultati din simularile numerice asupra
comportamentului sturionilor

Comportamentul migrational al sturionilor este influentat de variatia parametrilor
hidrodinamici. Reproducerea speciilor de sturioni depinde de conditiile hidrodinamice, debitele
mari conducand la cresterea vitezelor curentului de apa la nivelul patului albiei, fapt ce reduce in
mod semnificativ succesul reproducerii.

Conform literaturii de specialitate, nh ariile de

reproducere, viteza mediata pe verticala a curentului de e
apa se incadreaza in intervalul 0,5 - 2,2 m/s, permitand e
dispersia icrelor fertilizate. sl

Pragvechi de fund

Referitor la capacitatea de inot a sturionilor, in A wcnn s
literatura de specialitate exista o serie de informatii cu
privire la acest aspect, insa niciuna nu se refera la
conditiile in situ. Pe parcursul perioadei de monitorizare,
in urma corelarii datelor furnizate de statile de
monitorizare DKTB si DKMR-01T cu masuratorile de
viteza a curentului de apa, a rezultat faptul ca au existat
exemplare de sturioni marcati ultrasonic ce au tranzitat
inspre amonte pragul de fund, in situatia unor viteze
medii cuprinse intre 0,83 — 2,64 m/s (INCDPM, 2017).

Cu scopul de a investiga influenta pe care
distributiile vitezelor curentului de apa le pot avea asupra
comportamentului migrational al sturionilor, au fost
asociate rezultatele obtinute din simularile proceselor
morfohidrodinamice cu informatiile rezultate din Figura 70 Localizarea sectiunilor
monitorizarea sturionilor. transversale analizate

Debitul la care au fost realizate aceste analize a fost de 3908 m3/s, in sectiunea amonte

a sectorului analizat. Acest debit reprezinta valoarea minima utilizata in simularile numerice
pentru a reprezenta un an tipic. In acest sens, in prima faza au fost selectate 5 sectiuni
transversale, in care sa fie reprezentate distributiile valorilor medii ale vitezelor curentului de apa
rezultate din simularile numerice (figura 70).

In cazul sectiunii localizate in amonte
de pragul nou de fund (figura 71), nu sunt
diferente semnificative in cazul scenariilor
pentru 3 si 5 ani, comparativ cu situatia de _
referintd. TIn aceste situatii, valorile maxime O 25 50 75 100 125 150 175 200 225
se incadreazé intre 1,05 — 1,4 m/s. e e

Viteza apei [mis]

—Initial —3ani 5ani

Figura 71 Distributia vitezelor curentului de apé —
Sectiunea 1

Deasupra pragului de fund (figura e
72), valorile medii ale vitezelor curentului de | 2zs = - _
apa sunt mai mari, comparativ cu situatia de | £,: F/\H
referinta. Astfel, in cazul scenariilor in care gu;
au fost simulate procesele 'oU/ o e NI
morfohidrodinamice pentru o perioada de 3 __ Oblria s i
si 5 ani au rezultat valori maxime ale vitezei

apei de cca. 2,5 m/s, respectiv 2,7 m/s.

Figura 72 Distributia vitezelor curentului de apa —
Sectiunea 2
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Tn zona din aval de pragul de fund, by
(figura 73), distributia vitezelor medii ale |z::
curentului de apa prezinta o tendinta
asemanatoare in cazul scenariilor in care au | os
fost simulate procesele morfohidrodinamice | :: /

pentru o perioada de 3 si 5 ani, valorile 0 2w s e 10 1 0 o ie0  zo0
. . Distanta cumulata [m]
maxime fiind de cca. 1,5 m/s. e e
Figura 73 Distributia vitezelor curentului de apa —
Sectiunea 3

In cazul sectiunii localizate deasupra =

pragului de fund construit in anii '90 (figura /—\
74), valorile medii ale vitezelor curentului de /x
apa sunt mai mari, comparativ cu situatia de | : /
referinta. Astfel, in cazul scenariilor in care 0

. o 25 50 75 100 125 150 175 200 225
au fost simulate procesele Distnta cumutta
morfohidrodinamice pentru o perioada de 3 i

si 5 ani au rezultat valori maxime ale vitezei  Figura 74 Distributia vitezelor curentului de apa —

Vitezaapei [m/s]

apei de cca. 2,2 m/s, respectiv 2,4 m/s. Sectiunea 4
1.6
in zona din aval de structurile |z .
hidrotehnice, (figura 75), distributia vitezelor | %
medii ale curentului de apa au o tendinta S’os/
asemanatoare, in cazul scenariilor in care au S S e R el
fost simulate procesele morfohidrodinamice | Dmeme o

pentru o perioada de 3 si 5 ani, valorile

maxime fiind de cca. 1,3 m/s. Figura 75 Distributia vitezelor curentului de apa —

Sectiunea 5

Se poate observa ca, raportat la situatia de referinta, in cazul tuturor sectiunilor analizate,
din simularile morfohidrodinamice efectuate pentru perioadele de 3 si 5 ani au rezultat valori mai
mici ale vitezelor curentului de apa, in zonele din apropierea malurilor si mai mari in zona centrala
a canalului.

Pentru o cercetare mai detaliatd a vitezelor rezultate in urma simularilor numerice
efectuate pe termen scurt i mediu, pe bratul Bala au fost desemnate zone de analiza in care s-
a calculat frecventa vitezelor. Aceste zone au fost localizate in amonte, deasupra si in aval de
pragul de fund si deasupra si in aval de pragul de fund construit la Tinceputul anilor *90.

Scenariu 3 ani Scenariu 5 ani
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Figurd 76 Histograme de viteza — in amonte de pragul de fund

Tn figura 76 sunt reprezentate histogramele de viteza pentru zona amonte a pragului de
fund. Tn cazul scenariului in care au fost simulate procesele morfohidrodinamice pe o perioada
de 3 ani a fost observat faptul ca vitezele ale caror valori se incadreaza intre 1,1 si 1,2 m/s sunt
cele mai frecvente. Pentru scenariul Tn care au fost luate in considerare rezultatele pentru
perioada de 5 ani, cele mai frecvente sunt vitezele ale caror valori se incadreaza intre 1,1 si 1,5
m/s.
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Scenariu 3 ani Scenariu 5 ani
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Figura 77 Histograme de viteza — deasupra pragului de fund

In cazul zonei de deasupra pragului de fund (figura 77), din histogramele de viteza a
rezultat ca pentru scenariul in care au fost simulate procesele morfohidrodinamice pe o perioada
de 3 ani, cele mai frecvente viteze ale curentului de apa au valorile medii cuprinse intre 1,3 - 2,4
m/s. Totodata, valori mari ale frecventei le au si vitezele mai mici de 0,1 m/s. Pentru scenariul in
care au fost luate In considerare rezultatele pentru perioada de 5 ani, cele mai frecvente sunt
vitezele ale caror valori sunt mai mici de 0,1 m/s si cele ale caror valori se incadreaza in intervalul
1,5si 2,4 m/s.
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Figura 78 Histograme de viteza — in aval de pragul de fund

In zona localizata in aval de pragul de fund (figura 78), rezultatele obtinute din scenariul
in care a fost luata in considerare simularea efectuata pentru 3 ani, indica faptul ca cele mai
frecvente viteze ale curentului de apa se incadreaza intre 1,3 — 1,5 m/s. In cazul simulérii
numerice efectuate pentru analiza proceselor morfohidrotehnice pentru 5 ani, cele mai frecvente
viteze ale curentului de apa se incadreaza intre 1,4 — 1,6 m/s.
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Figurd 79 Histograme de viteza — deasupra pragului de fund construit in anii "90

Tn figura 79 sunt reprezentate histogramele de vitez& pentru zona de deasupra pragului
de fund construit in anii '90. In cazul scenariilor in care au fost simulate procesele
morfohidrodinamice pe o perioada de 3 si 5 ani, a fost observat faptul ca vitezele ale caror valori
se incadreaza intre 1,2 si 2,0 m/s sunt cele mai frecvente. Totodata, in cazul ambelor scenarii se
pot observa frecvente mari pentru valori ale vitezelor mai mici de 0,1 m/s.

in situatia zonei localizata in aval de structura submerséa construita in anii *90 (figura 80),
histogramele de viteza au o forma asemanétoare. in cazul scenariilor analizate, pentru aceasta
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zona, frecventele maxime se regasesc atat in cazul valorilor reduse ale curentului de apa (0,1 —
0,3 m/s), cét si in cazul vitezelor mari (1,2-1,4 m/s — scenariul 3 ani; 1,4 — 1,5 m/s — scenariul 5
ani).
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Figura 80 Histograme de viteza — in aval de pragul de fund construit in anii 90

in consecinta, din corelarea rezultatelor obtinute in urma simularilor numerice cu cele
rezultate din campaniile de monitorizare, deriva faptul ca, din punct de vedere morfohidrodinamic,
realizarea structurilor hidrotehnice nu influenteazéd negativ, pe termen scurt si mediu,
comportamentul migrational al sturionilor.

Capitolul 9. CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE si PERSPECTIVE

Necesitatea elaborarii tezei de doctorat

Zona studiatd, reprezentata de bifurcatia brat Bala — Dunarea Veche, prezintd o
importanta deosebita din punct de vedere al infrastructurii transportului de navigatie. Acest sector
face parte din coridorul Pan-European nr. VII, asigurand legatura intre Dunarea fluviala si canalul
navigabil Dunare — Marea Neagra. Avand in vedere pozitia strategica a Dunarii ca si coridor de
transport din porturile fluviale pana in portul Constanta, cu scopul de a asigura conditiile optime
de navigatie, pe tot parcursul anului, asupra acestei zone s-a intervenit prin realizarea unor lucrari
hidrotehnice.

Totodata, aceasta zona face parte din ariile Natura 2000 - situl ROSCI0022 Canaralele
Dunarii si situl ROSPA0039 Dunare Ostroave si reprezinta un sector important in traseul de
migratie al sturionilor.

La aceste considerente se adauga si faptul ca acest tronson reprezinta o zona cu o mare
diversitate morfohidrodinamica ca urmare a influentei constructiilor hidrotehnice realizate in ultimii
ani gi a geometriei albiei, intrucat bratul Bala prezinta cote mai joase ale albiei in comparatie cu
Dunarea Veche.

Tn acest context, a existat un semn de ntrebare cu privire la impactul pe care interventiile
antropice necesare imbunatatirii conditiilor de navigatie le pot avea, in timp, asupra ecosistemelor
acvatice, din punct de vedere al modificarilor morfologice ale patului albiei.

Astfel, a fost dezvoltat un model numeric morfohidrodinamic care cuprinde sectorul
Dunarii in zona de bifurcatie brat Bala — Dunarea Veche (un tronson de 5 km pe Dunéarea Veche
si 2,5 km pe bratul Bala).

Prin intermediul acestui model au fost realizate scenarii numerice care au permis analiza
la scara redusa si medie de timp a tendintelor de evolutie morfohidrodinamica a Dunarii.

Rezultatele acestor investigatii au fost corelate cu elementele biotice, fiind astfel obtinuta
0 imagine de ansamblu a impactului pe care structurile hidrotehnice le pot avea asupra
componentelor ecosistemelor acvatice specifice zonei de interes, din punct de vedere
morfohidrodinamic.
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Analiza tendintei de evolutie morfologica a patului albiei prin utilizarea modelarii numerice

ASENENENENEN

Analize privind dinamica albiei, pe un interval de timp de 16 ani;

Studiul privind modificarea geometriei patului albiei ca urmare a interventiilor antropice;
Model numeric quasi-tridimensional la scara medie;

Simulari numerice privind modificarile morfologice ale patului albiei (3 — 5 ani);

Procese de eroziune pe bratul Bala si de sedimentare pe Dunarea Veche;

Rezultatele obtinute in urma evaluarii tendintelor de modificare a morfologiei patului albiei
(eroziuni cu efect de palnie la intrarea pe bratul Bala, gropi de eroziune in aval de pragurile
de fund, zone cu sedimentari pe Dunarea Veche) au fost asociate cu elementele biotice
ale ecosistemelor acvatice.

Evaluarea impactului asupra ecosistemului acvatic

v

v

Analiza gradului de solubilizare al unor compusi chimici care intra in alcatuirea acestor
roci

Corelarea rezultatelor obtinute din perioada de monitorizare cu cele furnizate in urma
simularii numerice pentru evaluarea influentei pe care efectele constructiilor hidrotehnice
le pot avea asupra florei si faunei acvatice

Tn cazul simularilor efectuate pentru o perioada de 3 si 5 ani au rezultat adancimi mai mari
ale gropilor de eroziune

Cele mai frecvente valori ale vitezelor curentului de apa se incadreaza in intervalul 1,5 —
2,0 m/s

Din punct de vedere morfohidrodinamic, realizarea structurilor hidrotehnice nu
influenteaza negativ, pe termen scurt si mediu, comportamentul migrational al sturionilor

Elemente originale si contributiile autorului

Pe baza rezultatelor obtinute in cadrul cercetarilor intreprinse pentru realizarea tezei de

doctorat, se poate sintetiza contributia originala a autorului, dupa cum urmeaza:

Realizarea unui studiu bibliografic cuprinzator privind stadiul actual al cercetarilor privind

transportul de aluviuni, analiza ecosistemelor acvatice si analiza morfologica a cursurilor

de apa prin utilizarea programelor de modelare numeric3;

Prelucrarea si interpretarea datelor referitoare la caracterizarea zonei de studiu;

Realizarea unor analize comparative privind:

o variatia parametrilor de calitate a apei si a sedimentelor in perioadele de monitorizare;

o relieful subacvatic in perioadele de dinaintea si dupa finalizarea executiei lucrarilor
hidrotehnice;

o variatia nivelurilor si a vitezelor curentului de apa in diferite perioade de analiza;

o analiza evolutiei morfologice a zonei de studiu pe o perioada de 16 ani, pe baza
imaginilor satelitare Landsat.

Dezvoltarea unui model numeric la scara medie, care sa poata furniza rezultate cu grad

inalt de incredere:

o realizarea retelei de calcul;

dezvoltarea modelului batimetric;

analiza mai multor variante de modele hidrodinamice;

optimizarea modelului hidrodinamic;

calibrarea si validarea modelului hidrodinamic astfel incat sa poata furniza rezultate cu

un Tnalt grad de incredere;

automatizarea procesului de calcul privind medierea vitezelor curentului de apa pe

verticala, in etapa de calibrare, cu scopul de a reduce timpul de procesare;

o configurarea modelului morfohidrodinamic prin accesarea constituentului privind
transportul de sedimente;

o calibrarea modelului morfohidrodinamic;

Realizarea unor scenarii numerice in vederea analizei proceselor morfohidrodinamice, pe

termen scurt si mediu de timp;

Evaluarea modificarilor morfologice ale patului albiei:

o Selectarea unor sectiuni si zone de control;

o Analiza calitativa a modificarilor morfologice ce au loc in zonele selectate;
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= Corelarea rezultatelor obtinute in urma simularilor morfohidrodinamice cu o parte din

elementele ecosistemului acvatic:

o Analiza interactiunii apei cu anrocamentele utilizate pentru constructia structurilor
hidrotehnice;

o Corelarea componentelor biotice cu rezultatele obtinute din simularile morfohidro-
dinamice, prin analiza fitoplanctonului, macrofitelor si macronevertebratelor;

o Analiza influentei modificarilor morfologice ale patului albiei asupra comportamentului
sturionilor marcati ultrasonic;

o Investigatii privind influenta parametrilor hidrodinamici rezultati din simularile numerice
asupra comportamentului sturionilor marcati ultrasonic, din punct de vedere al
capacitatii de a traversa zona investigata.

Utilizarea rezultatelor in cadrul strategiilor investitionale

Unul din subiectele abordate in cadrul tezei de doctorat ,Impactul antropic asupra
componentelor ecosistemelor acvatice specifice Dunarii” se refera la comportamentul migrational
al speciilor de sturioni marcati ultrasonic.

Importanta stiintifica si economica a acestor specii este data atat de valoarea unica pe
care o reprezinta pentru biodiversitate, cat si din punct de vedere al cresterii cererii de caviar pe
piata.

n ultimele decenii, populatiile de sturioni au scazut din cauza mai multor factori, printre
care pescuitul irational si braconajul sau a unor factori neidentificati pana in prezent. In Dunérea
Inferioara se regasesc 4 specii de sturioni si anume morun (Huso huso), pastruga (Acipenser
stellatus) si nisetru (Acipenser gueldenstaedtii) apartin ,Listei rosie a speciilor amenintate”,
conform IUCN, iar cega (Acipenser ruthenus) este considerata specie vulnerabila.

Data fiind importanta economica exceptionala a acestor specii, datele furnizate ih urma
corelarii rezultatelor obtinute din simularile numerice cu cele rezultate din campaniile de
monitorizare, pot reprezenta premisele necesare gasirii celor mai bune masuri pentru
conservarea stocurilor de sturioni si a identificarii cauzelor ce au condus la declinul acestora.

Rezultatele furnizate in urma simularilor proceselor morfohidrodinamice, pe termen scurt
si mediu, indica tendintele de modificare prin eroziune/sedimentare a albiei. Astfel, tindnd cont de
faptul ca tronsonul studiat prezinta o importantd deosebita din punct de vedere al infrastructurii
transportului de navigatie, aceste date pot fi utilizate in realizarea planurilor de interventie pentru
intretinerea canalului navigabil pe Dunarea Veche.

De asemenea, rezultatele obtinute in urma cercetarii pot reprezenta baza de date utila
pentru elaborarea altor solutii hidrotehnice in vederea asigurarii debitului necesar navigatiei pe
Dunarea Veche.

La aceste considerente se adauga si faptul ca prin utilizarea programului Delft3D, se poate
actualiza modelul numeric realizat in cadrul acestei cercetari, putandu-se astfel elabora si studii
privind analiza morfohidrodinamica pe termen lung si evaluarea parametrilor de calitate a apei.

Perspectiva dezvoltarii subiectului

in prezenta lucrare sunt corelate datele obtinute din campaniile de monitorizare cu
rezultatele furnizate Tn urma simularilor numerice. Pentru perioada urmatoare se pot proiecta
urmatoarele directii de cercetare:
= continuarea efectuarii masuratorilor de teren in vederea obtinerii unei baze de date care
sa permita calibrarea modelului morfohidrodinamic, la scara mare de timp;
= efectuarea unor scenarii numerice prin intermediul cérora sa se analizele tendintele de
evolutie morfologica a albiei, in conditiile schimbarilor climatice;
= continuarea activitatilor de monitorizare a speciilor de sturioni intrucat informatiile
disponibile privind comportamentul sturionilor si rutele lor de migratie si de iernat pe
Dunarea Inferioara nu sunt pe deplin cunoscute;
= actualizarea modelului numeric, astfel incat sa fie posibila efectuarea unor scenarii prin
care sa fie analizati parametrii de calitate a apei, in cazul unor poluari accidentale. Acest
deziderat urmeaza sa fie dezvoltat in cadrul Proiectului Nucleu PN 18 26 02 01/2018:
,Cercetari privind evaluarea parametrilor de calitate a apei prin utilizarea modelelor
numerice in vederea simularii undei de dispersie a poluantilor pe Duné&re’.
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A.-St. Zamfir, A.-F. Nicolae, P. L. Georgescu, M.C. Raischi, A.l. Daescu, M.l. llie, G. Ghita, Study
regarding hydraulic modeling of sediment transportation. Case study: Danube — Epuragsu branch,
Annals Of “Dunarea De Jos” University of Galati Mathematics, Physics, Theoretical Mechanics
Fascicle Il, Year IX (XL) 2017, No. 1, Proceedings of the Fifth Scientific Conference of Doctoral
Schools from “Dunérea de Jos” University of Galati (CCSD-UDJG 2017), Galati, June 8-9, 2017
Section 4 - Advanced Investigation Methods in Environment and Biohealth, pg.102-108, 2017,
C-tin Cirstinoiu, Gy. Deak, B. Uritescu, G. Tudor, A.-F. Nicolae, A.-St. Zamfir, T.M. Danalache, M.
Olteanu, M. C. Raischi, Assessment of hydromorphological and hydrodynamic alterations caused
by anthropogenic interventions on the riverbed. Case study Danube Bala branch new bottom,
Proceedings of the International Symposium GEOMAT - 2017, ,1 Decembrie 1918” University of
Alba lulia, RevCad23/2017;

A.-F. Nicolae, P. L. Georgescu, Gy. Deak, A.-St. Zamfir, G. Tudor, C-tin Cirstinoiu, B. Uritescu, M.
C. Raischi, M. Olteanu, Development of a bathymetric model for Danube Bala Branch-Old Danube
bifurcation, Proceedings of the International Symposium GEOMAT - 2017, ,1 Decembrie 1918”
University of Alba lulia, RevCad23/2017.
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prezentate la conferinte internationale

A.-F. Nicolae, M.C Raischi, F.-D. Dumitru, A.-M. Panait, P. L. Georgescu, Numerical simulation of
the Danube minor riverbed change in the Bala Branch — Old Danube bifurcation area — Prezentare
poster, 1st International Conference on Ecology and Protection of Marine and Freshwater
Environments — Viterbo, Italia, octombrie 2015;

G. Poteras, Gy. Deak, A.-F. Nicolae, M. Raischi, N.S. Raischi, Complex system for electricity
production based on the cumulative effect of different sources of renewable energy — Prezentare,
The Energy and Materials Research Conference - EMR2017, Lisabona, Portugalia, aprilie 2017;
A.-F. Nicolae, Gy. Deék, G. Tudor, C-tin Cirstinoiu, A.-St. Zamfir, B. Uritescu, L.-P. Georgescu, M.
Raischi, F.-D. Dumitru, M.-A. Moncea, L. A. Laslo, Comparative analysis on water velocity
distribution in the context of riverbed morphology changes and discharge variation — Prezentare
poster, International U.A.B.-B.E.N.A. Conference Environmental Engineering and Sustainable
Development Alba lulia, Romania, mai 2017,

A.-M. Anghel, F. Marinescu, M. llie, G. Ghita, P. lonescu, |. Marcus, C. Tociu, A. Moncea, M. Mitiu,
I. Boaja, L. Laslo, D. Dumitru, A.-F. Nicolae, Advanced processing of environmental data for
establishing the ecological status of the Lower Danube water in terms of nutrients - Prezentare
orala, International U.A.B.-B.E.N.A. Conference Environmental Engineering and Sustainable
Development Alba lulia, Romania, mai 2017,

G. Poteras, A.-F. Nicolae, D.-F. Dumitru, A. M. Moncea, M. V. Olteanu, M. S. Matei, Research
regarding the diagnosis of alkali-aggregate reaction (AAR) in hydraulic structures through
advanced investigation — Prezentare poster, Euroinvent - European Exhibition Of Creativity And
Innovation, mai 2017;

A.-F. Nicolae, A-St. Zamfir, L. Georgescu. Gy. Deak, M. Raischi, Study regarding the riverbed
morphological changes of the Danube River - Epurasu Branch — Prezentare poster, 17t
International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2017, Albena, Bulgaria, iunie — iulie
2017;

C-tin Cirstinoiu, Gy. Deak, B. Uritescu, G. Tudor, A.-F. Nicolae, A.-St. Zamfir, T.M. Danalache, M.
Olteanu, M. C. Raischi, Assessment of hydromorphological and hydrodynamic alterations caused
by anthropogenic interventions on the riverbed. Case study Danube Bala branch new bottom sill —
Prezentare poster, International Symposium GEOMAT - 2017, lasi, Romania, noiembrie 2017;
A.-F. Nicolae, P. L. Georgescu, Gy. Deak, A.-St. Zamfir, G. Tudor, C-tin Cirstinoiu, B. Uritescu, M.
C. Raischi, M. Olteanu; Development of a bathymetric model for Danube Bala Branch-Old Danube
bifurcation — Prezentare orala; International Symposium GEOMAT - 2017, lasi, Romania,
noiembrie 2017.

G. Poteras, Gy. Deak, A. Daescu, A-F Nicolae, I. Burlacu, M. Raischi, M. Olteanu, Innovative
Devices of Eco-Electricity Production from Multiple Sources of Energy — Prezentare orala si poster,
ELSEDIMA International Conference, Cluj-Napoca, Romania, mai 2018.

G. Poteras, A.-F. Nicolae, M. Boboc, E. Pana, C-tin Cirstinoiu, C. Voiculet, The development of
appropriate investigation procedures/methods for structures affectedby Alkali-Aggregate Reactions
(AAR) - poster, Euroinvent, 10th European Exhibition of Creativity and Innovation, lasi, Romania,
mai 2018;

G. Poteras, Gy. Dedk, A.-F. Nicolae, A.l Daescu, I-F. Burlacu, V. Badescu, D. Cociorva, M.
Olteanu, Innovative technologies for renewable energy production from integrated natural sources
in complex installations -TEACHERS - poster, Euroinvent, 10th European Exhibition of Creativity
and Innovation, lasi, Roméania, mai 2018;

M. llie, Gy.Deak, G. Ghita, F. Marinescu, Al. lvanov, A.-F. Nicolae, G. Tudor, I. Savin, C-tin
Cirstinoiu, B. Uritescu, Integrated assessment of the impact generated by pollutants on aquatic
ecosystems using numerical modeling with specialized software-poster, Euroinvent, 10th
European Exhibition of Creativity and Innovation, lasi, Romania, mai 2018.

prezentate la conferinte nationale

A.-F. Nicolae, P. L. Georgescu, M. Olteanu, Gy Dedk, M. G. Boboc, Comparative analysis
regarding the influence of hydraulic structures on the Lower Danube riverbed, through numerical
simulation — Prezentare poster, Scientific Conference of Doctoral Schools from "Dunarea de Jos"
University of Galati — Galati, Romania, iunie 2015;

A.-F. Nicolae, B. Uritescu, C. Cirstinoiu, Al. Petrescu, P.-L. Georgescu, The influence of the
hydrotechnical constructions geometry on the water velocity distribution — Prezentare poster,
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Scientific Conference of Doctoral Schools from "Dundrea de Jos" University of Galati — Galatj,
Roménia, iunie 2016;

A.-F. Nicolae, A.-St. Zamfir, L. Georgescu, G. Tudor, D.-F. Dumitru, M. llie, G. Ghita, M. Raischi,
Study regarding the dispersion of water quality indicators in the Danube River — Prezentare poster,
Scientific Conference of Doctoral Schools from "Dundrea de Jos" University of Galati — Galatj,
Roménia, iunie 2017;

A-St. Zamfir, A.-F. Nicolae, L. Georgescu, M. Rasichi, A. Daescu, M. llie, G. Ghita, Study regarding
hydraulic modeling of sediment transportation. Case study: Danube - Epurasu Branch — Prezentare
poster, Scientific Conference of Doctoral Schools from "Dunarea de Jos" University of Galati —
Galati, Romania, iunie 2017;

G. Tudor, Gy. Deak, B. Uritescu, C-tin Cirstinoiu, A.-F. Nicolae, A. St. Zamfir, T. M. Danalache,
M.V. Olteanu, Comparative analysis of hydrodynamic and hydromorphological parameters
variation resulting from anthropic interventions on Lower Danube — Caleia Branch — Prezentare
poster, ISB-INMA TEH Agricultural and Mechanical Engineering, Bucuresti, Roméania, octombrie
2017;

A.-F. Nicolae, Gy. Deék, G. Tudor, A. St. Zamfir, P.L. Georgescu, C-tin Cirstinoiu, B. Uritescu,
M.C. Raischi, T.M. Danalache, A.l. Daescu, A. Badilita, Al. Cristea, Preliminary analysis of
sediment transport in the context of the hydrotechnical constructions influence. Case study Branch
Bala — Old Danube bifurcation — Prezentare orala, ISB-INMA TEH Agricultural and Mechanical
Engineering, Bucuresti, Romania, octombrie 2017.
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