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INTRODUCERE 
 
Teza de doctorat, intitulatŁ ĂImpactul antropic asupra componentelor ecosistemelor 

acvatice specifice DunŁriiò, abordeazŁ un important subiect de cercetare referitor la influenἪa pe 
care o au, pe termen scurt Ἠi mediu, intervenἪiile antropice asupra evoluἪiei reliefului albiei unui 
curs de apŁ Ἠi indirect asupra elementelor biotice ale ecosistemului acvatic.   

Unul dintre obiectivele principale ale Directivei Cadru ApŁ (DCA) este de a preveni 
deteriorarea ecosistemelor acvatice. Conform Comisiei InternaἪionale de ProtecἪie a Fluviului 
DunŁrea (ICPDR), modificŁrile morfohidrodinamice reprezintŁ una din problemele majore care 
afecteazŁ ecosistemele acvatice. Astfel, este de un real interes ἨtiinἪific sŁ se cunoascŁ tendinἪele 
de evoluἪie ale albiei unui curs de apŁ asupra cŁruia s-a intervenit prin lucrŁri hidrotehnice. Acest 
lucru este necesar deoarece orice modificare a reliefului subacvatic poate avea numeroase efecte 
asupra mediului Ἠi societŁἪii. 

Ċn acest sens, a fost realizatŁ prezenta cercetare ce are ca obiectiv principal elaborarea 
unui model numeric prin intermediul cŁruia sŁ fie analizate la scarŁ micŁ Ἠi medie de timp, 
procesele morfohidrodinamice ale unui sector al DunŁrii Ἠi corelarea acestor date cu elementele 
biotice ale ecosistemului acvatic. 

Subiectul referitor la evoluἪia morfologicŁ a albiilor cursurilor de apŁ beneficiazŁ de o mare 
atenἪie, fiind tratat ´ncŁ din secolul al XVI-lea. TotuἨi, datele insuficiente referitoare la relieful 
subacvatic al sectorului inferior al DunŁrii, nu au permis elaborarea unor studii detaliate.  

Originalitatea acestei lucrŁri constŁ ´n abordarea punctualŁ, detaliatŁ, a tendinἪei de 
evoluἪie morfohidrodinamicŁ a unui sector al DunŁrii Inferioare, prin intermediul modelŁrii 
numerice, Ἠi corelarea rezultatelor cu elementele biotice ale ecosistemului acvatic. Noutatea ĸi 
complexitatea derivŁ din volumul imens de date obἪinute ´n urma campaniilor de teren, care a stat 
la baza configurŁrii unui model morfohidrodinamic Ἠi, totodatŁ, la baza investigaἪiei 
caracteristicilor componentelor biotice.  

Obiectivele specifice ale tezei de doctorat ĂImpactul antropic asupra componentelor 
ecosistemelor acvatice specifice DunŁriiò sunt urmŁtoarele: 
Á Evaluarea zonei de interes. Arealul studiat, localizat ´n zona de bifurcaἪie braἪ Bala ï 
DunŁrea Veche, prezintŁ o importanἪŁ deosebitŁ din punct de vedere al proceselor 
hidromorfologice complexe ale albiei. Dat fiind faptul cŁ acest sector face parte din 
coridorul Pan-European nr. VII, asupra acestei zone s-a intervenit prin realizarea unor 
lucrŁri hidrotehnice care sŁ asigure condiἪiile optime de navigaἪie, pe tot parcursul anului. 
TotodatŁ, acest sector face parte din ariile Natura 2000 - situl ROSCI0022 Canaralele 
DunŁrii Ἠi situl ROSPA0039 DunŁre Ostroave Ἠi reprezintŁ un sector important ´n traseul 
de migraἪie al sturionilor; 

Á Prelucrarea ҍi interpretarea datelor obҏinute ´n urma campaniilor de teren (morfologie, 
hidrodinamicŁ, calitatea apei Ἠi a sedimentelor, florŁ Ἠi faunŁ terestrŁ Ἠi acvaticŁ, 
intervenἪii antropice). Ċn cadrul acestei cercetŁri au fost utilizate date obἪinute ´n urma 
campaniilor de teren ce au fost corelate cu fazele de construcἪie ale lucrŁrilor hidrotehnice. 
AlŁturi de datele istorice, aceste informaἪii au reprezentat datele de intrare necesare 
realizŁrii modelŁrii numerice.  

Á Configurarea unui model morfohidrodinamic. Av©nd la bazŁ datele obἪinute ´n urma 
campaniilor de teren, prin intermediului programului de modelare numericŁ Delft3D, a fost 
configurat un model morfohidrodinamic ce poate furniza informaἪii cu un ´nalt grad de 
încredere. 

Á Evaluarea proceselor morfohidrodinamice pe termen scurt ҍi mediu, prin intermediul 
programului de simulare numericŁ Delft3D. Utilizând modelul morfohidrodinamic, au fost 
realizate scenarii numerice care au permis analiza tendinἪei de evoluἪie morfologicŁ Ἠi 
hidrodinamicŁ a sectorului studiat, la intervale de 3 ani Ἠi 5 ani. 

Á Interacҏiunea biotic-abiotic. Cu scopul de a evalua influenἪa pe care intervenἪiile antropice 
o au asupra componentelor ecosistemelor acvatice ce caracterizeazŁ sectorul de DunŁre 
studiat, a fost necesar sŁ se analizeze interacἪiunea dintre elementele abiotice Ἠi 
componentele ecosistemelor acvatice, pe baza rezultatelor obἪinute ´n urma simulŁrilor 
numerice Ἠi a celor rezultate din campaniile de teren. 
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Metodologia utilizatŁ ´n elaborarea acestei lucrŁri s-a bazat pe o documentare riguroasŁ 
efectuatŁ de-a lungul anilor de studii. Pentru caracterizarea Ἠi obἪinerea datelor de referinἪŁ 
necesare realizŁrii modelului numeric Ἠi realizŁrii conexiunii cu ecosistemul acvatic, au fost 
utilizate ca surse de documentare: proiecte de cercetare, monografii, teze de doctorat, articole, 
comunicŁri ἨtiinἪifice. Ċn ceea ce priveἨte dezvoltarea modelului numeric au fost efectuate cursuri 
Ἠi au fost consultate forumuri de specialitate, site-uri, bloguri, tutoriale Ἠi liste de discuἪii. Baza de 
date necesarŁ dezvoltŁrii modelului numeric a fost asiguratŁ de colaborarea cu echipa de 
monitorizare a sectorului de interes Ἠi de informaἪiile Ἠi infrastructura Institutului NaἪional de 
Cercetare-Dezvoltare pentru ProtecἪia Mediului (INCDPM). 

Pentru atingerea obiectivului tezei de doctorat au fost parcurse urmŁtoarele etape: 
Á Delimitarea Ἠi caracterizarea arealului de interes; 
Á Prelucrarea Ἠi interpretarea datelor obἪinute ´n urma campaniilor de teren (morfologie, 
hidrodinamicŁ, calitatea apei Ἠi a sedimentelor, florŁ Ἠi faunŁ terestrŁ Ἠi acvaticŁ, 
intervenἪii antropice); 

Á Efectuarea analizelor comparative ale datelor, Ἢin©nd cont de fazele de execuἪie ale 
lucrŁrilor hidrotehnice; 

Á Elaborarea modelului numeric; 
Á Realizarea scenariilor pe baza simulŁrilor numerice pe termen scurt Ἠi mediu; 
Á Evaluarea rezultatelor obἪinute din simulŁrile numerice; 
Á Corelarea parametrilor hidrodinamici Ἠi morfologici rezultaἪi din simulŁrile numerice cu 

elementele biotice ale ecosistemului acvatic. 
Aceste etape au fost descrise ´n cele 9 capitole ´n care este structuratŁ teza de doctorat. 
În capitolul 1, cu scop introductiv, au fost prezentate o serie de noἪiuni teoretice generale 

privind evaluarea impactului asupra mediului, regimul hidrologic, hidraulic al curgerii apei Ἠi de 
dinamicŁ a albiilor, ecosistemele acvatice. 

Stadiul actual al cercetŁrilor a fost abordat ´n capitolul 2. În acest capitol au fost prezentate 
o serie de studii referitoare la investigaἪiile privind transportul de aluviuni, la analiza ecosistemelor 
acvatice Ἠi la analiza morfologicŁ a cursurilor de apŁ prin utilizarea programelor de modelare 
numericŁ. 

În capitolul 3 au fost descrise elementele fundamentale ce caracterizeazŁ o parte din 
tehnicile, echipamentele Ἠi programele utilizate pentru elaborarea cercetŁrii.  

Ċn vederea evaluŁrii impactului antropic asupra componentelor ecosistemelor acvatice, a 
fost necesar sŁ fie caracterizate condiἪiile de referinἪŁ. Ċn acest sens, ´n capitolul 4 au fost 
prezentate caracteristicile sectorului DunŁrii studiat ´n prezenta lucrare.  

Etapele parcurse pentru dezvoltarea modelului numeric prin intermediul cŁruia sŁ fie 
analizate procesele morfohidrodinamice au fost descrise în capitolul 5. În cadrul prezentei 
cercetŁri a fost utilizat programul Delft3D, deoarece permite analiza Ἠi predicἪia dinamicii curgerii 
apei, at©t bidimensional c©t Ἠi quasi-tridimensional, ´n funcἪie de problematica studiatŁ.  

În vederea analizei pe termen scurt Ἠi mediu a modificŁrilor morfologice ale patului albiei 
Ἠi ale variaἪiilor vitezei curentului de apŁ, ´n capitolul 6 au fost descrise rezultatele obἪinute ´n 
urma simulŁrilor numerice a proceselor morfohidrodinamice pentru 3 ani Ἠi 5 ani, acestea fiind 
raportate la situaἪia de referinἪŁ, Ἠi anume, modelul morfohidrodinamic calibrat.  

În capitolul 7 au fost evaluate modificŁrile reliefului patului albiei rezultate ´n urma 
simulŁrilor numerice efectuate pe termen scurt Ἠi mediu. 

Rezultatele obŞinute ´n urma evaluŁrii modificŁrilor morfologice ale patului albiei reprezintŁ 
baza pentru analiza influenŞei pe care procesele morfohidrodinamice le pot avea, ´n timp, asupra 
componentelor ecosistemului acvatic. Astfel, în capitolul 8 au fost corelate aceste rezultate cu 
elemente ale ecosistemului acvatic. 

În concluzii au fost prezentate elementele de necesitate pentru elaborarea tezei de 
doctorat, tendinἪele de evoluἪie morfologicŁ a patului albiei prin utilizarea modelŁrii numerice, 
rezultatele impactului adus de modificŁrile morfohidrodinamice asupra ecosistemului acvatic Ἠi 
elementele originale Ἠi contribuἪiile autorului. TotodatŁ, ´n cadrul concluziilor au fost descrise 
argumentele privind utilizarea rezultatelor în cadrul strategiilor investiἪionale Ἠi perspectivele 
dezvoltŁrii subiectului. 
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Capitolul 1. NOŝIUNI TEORETICE INTRODUCTIVE 
 
Necesitatea trecerii ´n revistŁ a noἪiunilor teoretice s-a datorat complexitŁἪii subiectului 

abordat ´n aceastŁ lucrare. Ċn acest sens, au fost expuse ideile principale privind evaluarea 
impactului asupra mediului la nivel naἪional.  

Ċn vederea caracterizŁrii proceselor ce au loc într-un corp de apŁ, au fost prezentate at©t 
elementele generale referitoare la regimul hidrologic Ἠi hidraulic al curgerii apei, c©t Ἠi noἪiunile 
de dinamicŁ a albiilor, precum sistemul fluvial, regimul rezistenἪei hidraulice al albiilor deformabile, 
regimul curgerii fazei solide pe cursuri de apŁ, starea evolutivŁ a albiilor, stabilitatea Ἠi 
instabilitatea morfologicŁ a albiilor. 

NoἪiunile privind ecosistemele acvatice au fost abordate din punct de vedere al importanἪei 
expuse în legislaἪia naἪionalŁ Ἠi internaἪionalŁ. TotodatŁ, ´n ceea ce priveἨte corelarea proceselor 
morfohidrodinamice cu elementele biotice ale ecosistemelor acvatice, a fost precizat faptul cŁ 
activitatea bioticŁ a imprimat trŁsŁturi specifice mediilor de sedimentare Ἠi a constituit, pentru 
procesul de sedimentare, o sursŁ constantŁ Ἠi variatŁ de material. Activitatea bioticŁ a contribuit, 
direct sau indirect, la formarea unor depozite sedimentare prin procese construcŞionale, 
generatoare de produse sedimentare, dar Ἠi prin procese distructive, generatoare de detritus 
organogen, prin distrugerea scheletelor Ἠi modificarea unor structuri sedimentare preexistente. 

 

Capitolul 2. STADIUL ACTUAL AL CERCETŀRILOR 
 
Ċn cadrul prezentei cercetŁri este studiat un sector din tronsonul CŁlŁraἨi ï BrŁila al 

fluviului DunŁrea. ActivitŁἪile celor peste 80 de milioane de locuitori din cele 19 ἪŁri pe care se 
desfŁἨoarŁ bazinul hidrografic al DunŁrii au impact asupra mediului, conduc©nd la apariἪia 
problemelor legate de calitatea Ἠi cantitatea apei Ἠi de reducerea semnificativŁ a biodiversitŁἪii 
(ICPDR, 2015). Ċn prezent, conform Comisiei InternaἪionale de ProtecἪie a Fluviului DunŁrea ï 
ICPDR, problemele majore care afecteazŁ ecosistemele acvatice din bazinul fluviului DunŁrea 
sunt legate de ´ncŁrcŁrile excesive de nutrienŞi (´n special azot Ἠi fosfor), cantitŁἪile mari de 
substanἪe organice provenite din ape reziduale netratate sau tratate necorespunzŁtor, 
modificŁrile hidromorfologice Ἠi efectul acestora asupra transportului sedimentelor, 
contaminarea cu substanἪe periculoase; poluarea accidentalŁ din navigaἪie, zone contaminate 
sau eliminarea deἨeurilor Ἠi degradarea Ἠi pierderea zonelor umede (ICPDR, 2015). 

Subiectul referitor la evoluἪia morfologicŁ a albiilor cursurilor de apŁ beneficiazŁ de o mare 
atenἪie, fiind tratat ´ncŁ din secolul al XVI-lea. Primul care a emis un principiu conform cŁruia vŁile 
sunt creaἪia cursurilor de apŁ care le strŁbat, ´ntre debitul cursului de apŁ Ἠi dimensiunea albiei 
sale existând un anumit raport, a fost Leonardo da Vinci.  

ἧi ´n prezent, ca urmare a faptului cŁ modificŁrile hidromorfologice Ἠi efectul acestora 
asupra transportului sedimentelor reprezintŁ una dintre problemele majore care afecteazŁ 
ecosistemele acvatice din bazinul fluviului DunŁrea, este de un real interes sŁ se cunoascŁ 
tendinἪele evoluἪiei morfologice ale albiei unui curs de apŁ. Pe baza acestor considerente se pot 
elabora planuri de management ale spaἪiilor hidrografice.  

Ċn cadrul prezentei lucrŁri au fost expuse o serie de studii de cercetare ce au avut ca 
subiect principal investigaἪiile privind transportul de aluviuni, analiza ecosistemelor acvatice Ἠi 
analiza morfologicŁ a cursurilor de apŁ utiliz©nd programe de modelare numericŁ. Prezentarea 
acestor lucrŁri a avut drept scop pe de o parte evidenἪierea importanἪei subiectului tezei de 
doctorat, iar pe de altŁ parte expunerea metodologiilor de lucru abordate ´n vederea realizŁrii 
investigaἪiilor.  

Documentarea realizatŁ ´n vederea analizei stadiului actual al cercetŁrilor a reprezentat 
un punct important în concretizarea obiectivelor specifice ale tezei de doctorat ĂImpactul antropic 
asupra componentelor ecosistemelor acvatice specifice DunŁriiò. 
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Capitolul 3. MATERIALE ķI METODE 
 

Un rol important ´n desfŁἨurarea investigaἪiilor referitoare la schimbŁrile morfologice ale 
patului albiei a avut-o infrastructura de cercetare. Prin utilizarea tehnicilor adecvate Ἠi a 
echipamentelor puse la dispoziἪie de cŁtre Institutul NaἪional de Cercetare-Dezvoltare pentru 
ProtecἪia Mediului (INCDPM), ´n colaborare cu echipa de cercetŁtori implicaἪi ´n activitŁἪile de 
monitorizare in situ a zonei de interes, au fost obἪinute informaἪiile necesare delimitŁrii Ἠi 
caracterizŁrii zonei de studiu. De asemenea, dupŁ prelucrarea datelor primare, prin intermediul 
programelor specializate, a rezultat volumul informaἪional utilizat ´n analizele tendinἪei de evoluἪie 
morfologicŁ a albiei fluviului DunŁrea, pe sectorul analizat. 
 
3.1. RidicŁri topometrice 

Ċn vederea obἪinerii informaἪiilor privind suprafaἪa terestrŁ din sectorul studiat, au fost 
utilizate echipamentele: GPS Leica Viva GS08 Plus Ἠi nivela electronicŁ Leica Sprinter 250M. 

GPS Leica Viva GS08 Plus oferŁ posibilitatea de a efectua lucrŁri de mŁsurare Ἠi verificare 
chiar dacŁ ´n zona respectivŁ nu existŁ semnal GSM, aparatele comunic©nd ´ntre ele prin 
transmisie Ἠi recepἪie de date, prin unde Radio. Astfel operatorul are flexibilitate fiind independent 
de semnalul GSM Ἠi viteza de transfer de date prin internet ´n zona de lucru (Leica Geosystems, 
2012). Nivela electronicŁ Sprinter 250M de la Leica permite efectuarea mŁsurŁtorilor exacte Ἠi 
c©t mai precise, fŁrŁ erori de citire. FuncἪiile de eliminare a erorilor nu permit efectuarea 
mŁsurŁtorilor dacŁ utilizatorul se aflŁ ´n afara razei de lucru a compensatorului. (Leica 
Geosystems, 2008). Datele rezultate ´n urma mŁsurŁtorilor topografice au fost utilizate, ´n special, 
pentru stabilirea cotelor terenului necesare modelŁrii numerice.  

 
3.2. RidicŁri batimetrice Ἠi mŁsurŁtori debite Ἠi viteze ale curenἪilor de apŁ 

Cu scopul de a determina morfologia albiei, ´n cadrul cercetŁrii au fost utilizate sisteme ce 
cuprind echipamente de ecosondare de tip monofascicul (single beam) Ἠi multifascicul 
(multibeam). 

MŁsurarea batimetricŁ de tip single beam are la bazŁ principiul prin care ad©ncimea apei 
este determinatŁ prin mŁsurarea timpului ´nregistrat de la emisia semnalului p©nŁ la 
recepἪionarea sa, dupŁ reflectarea de fundul albiei (Egis, 2015) (Manea R., 2003). Prin utilizarea 
acestui sistem se pot efectua mŁsurŁtori batimetrice pe un profil transversal al unui curs de apŁ. 

Pentru a obἪine datele referitoare la batimetria albiei minore a sectorului analizat, prin 
colaborarea cu echipa de monitorizare, au fost realizate mŁsurŁtori utiliz©nd echipamente ce au 
la bazŁ tehnica Acustic Doppler Current Profiler (ADCP). Prin intermediul acestora au fost 
efectuate at©t mŁsurŁtori de batimetrie single beam, c©t Ἠi mŁsurŁtori de viteze ale apei, pe 
diferite secἪiuni. Pe baza acestor mŁsurŁtori pot fi determinate, estimativ, debitele pe secἪiunile 
respective.  

Ċn cadrul acestei lucrŁri, au fost utilizate douŁ tipuri de sisteme ADCP. Primul este un 
sistem robust ĸi extrem de precis, special creat pentru a mŁsura, cu ajutorul tehnologiei Doppler, 
ad©ncimile apei, vitezele ĸi direcἪiile curenἪilor de apŁ (SonTek/YSI, 2010). MŁsurŁtorile au fost 
efectuate cu ajutorul unei ambarcaἪiuni care se deplaseazŁ cu vitezŁ scŁzutŁ, perpendicular pe 
mal, astfel ´nc©t sŁ se obἪinŁ o secἪiune transversalŁ. Ċn figura 1 este reprezentatŁ geometria 
albiei, direcἪia ĸi viteza de curgere a apei Ἠi distribuἪia vitezelor pe o secἪiune transversalŁ din 
sectorul studiat. Cu scopul de a verifica acurateἪea ´nregistrŁrilor, pentru fiecare profil se 
efectueazŁ de la 2 p©nŁ la 4 traversŁri.  

Al doilea sistem (figura 2) este conceput pentru a mŁsura ´n timp real debitele de apŁ, 
profile batimetrice Ἠi viteza de curgere a curenἪilor apei, ´n r©uri cu diferite regimuri hidrologice. 
Sistemul este instalat pe flotor, iar conectarea la calculatorul de teren se realizeazŁ prin 
intermediul programului WinRiver II (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 mŁsurŁtorilor multibeam se poate obἪine o imagine a patului albiei unui 

curs de apŁ ´n care sunt reprezentate detalii care, de cele mai multe ori, nu sunt preluate prin 
mŁsurŁtorile convenἪionale cu sonarele de tip single beam (Egis, 2015).  

În cadrul cercetŁrii au fost utilizate ĸi date obἪinute ´n urma mŁsurŁtorilor efectuate prin 
utilizarea unui sistem multibeam (figura 3). Batimetria obἪinutŁ este de mare acurateἪe, ´n urma 
prelucrŁrii datelor, obἪin©ndu-se un model numeric 3D al albiei râului. Prin intermediul acestui 
sistem sunt achiziἪionate date batimetrice, cu o acoperire a profilului de p©nŁ la 12 ori mai mare 
decât adâncimea apei (Kongsberg, 2013).  

 
Figura 3 Sistemul batimetric multi-beam (Nicolae A.-F., Georgescu L.-P., et al. 2017) 

 
3.3. Programul de modelare numericŁ Delft3D 

O datŁ cu evoluἪia tehnologiei au fost dezvoltate o serie de programe referitoare la 
modelarea hidraulicŁ a curgerii apei ´n r©uri (Sârbu D., 2015). Pentru modelarea numericŁ a unui 
curs de apŁ, ´n general este descrisŁ geometria albiei, a intervenἪiilor antropice din cursul de apŁ 
ĸi este simulatŁ curgerea apei prin rezolvarea ecuaἪiilor caracteristice (INCDPM, 2014-2015), 
ecuaἪiile generale de bilanἪ reprezent©nd instrumentele de bazŁ ale mecanicii fluidelor pentru 
descrierea miἨcŁrii (Ministerul apelor, pŁdurilor Ἠi protecἪiei mediului-ICIM 1998).  

Delft3D este un program performant utilizat ´n domeniul modelŁrii quasi-tridimensionale 
aplicate ´n vederea investigŁrii hidrodinamicii, transportului de sedimente, morfologiei Ἠi calitŁἪii 
apei pentru cursuri de apŁ. Acest program a fost utilizat ´n peste 140 de ἪŁri pentru o mare 
varietate de proiecte comerciale ĸi studii de cercetare (Delft3D, 2011). 

Utilizarea programului Delft3D (figura 4) permite analiza ĸi predicἪia dinamicii curgerii apei, 
at©t bidimensional c©t ĸi quasi-tridimensional, ´n funcἪie de condiἪiile de intrare stabilite pe baza 
parametrilor determinanἪi ai albiei ĸi ai curgerii apei (INCDPM, 2015).  
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Suita de programe Delft3D este 
compusŁ din module (componente) care 
acoperŁ, fiecare, o serie de aspecte ale 
unei probleme de cercetare sau de 
inginerie. Ċn cadrul acestei cercetŁri au fost 
aplicate modulele RGFGRID, QUICKIN, 
FLOW ĸi QUICKPLOT. 

DupŁ efectuarea mŁsurŁtorilor din 
teren, prelevarea probelor ĸi prelucrarea 
informaἪiilor ´n vederea obἪinerii datelor de 
intrare în program, pentru realizarea 
modelului numeric a fost necesar sŁ se 
parcurgŁ urmŁtoarele etape: 

 
Figura 4 Fereastra de prezentare - Delft3D 

Á ConstrucἪia reἪelei de calcul, aferente zonei de interes (Delft3D-RGFGRID); 
Á Crearea modelului geometric al albiei, pe baza mŁsurŁtorilor din teren (Delft3D-QUICKIN); 
Á Stabilirea parametrilor necesari rulŁrii modelului, ´n funcἪie de obiectivele scenariului ĸi de 
datele obἪinute ´n urma mŁsurŁtorilor/prelevŁrilor din teren; 

Á Calibrarea Ἠi validarea modelului numeric; 
Á Configurarea modelului morfohidrodinamic prin adŁugarea constituentului - transport de 

sedimente; 
Á Crearea scenariilor propuse. 
EcuaἪiile curgerii apei ´n regim nepermanent, bidimensional sau quasi-tridimensional sunt 

rezolvate în cadrul modulului FLOW. Domeniul de curgere al unui model tridimensional este 
alcŁtuit dintr-un numŁr de straturi constant ´n zona orizontalŁ de calcul (L.C. van Rijn ĸi D.J.R. 
Walstra, 2003). TotodatŁ, modulul FLOW permite modelarea transportului de sedimente pe baza 
ecuaἪiilor de advecἪie-difuzie. 

3.3.1. Delft3D ï Model hidrodinamic 

Modelarea numericŁ a procesului de curgere ĸi transport se realizeazŁ cu metoda 
diferenἪelor finite (MDF) care se bazeazŁ pe discretizarea ecuaἪiilor cu derivate parἪiale ce se 
regŁsesc ´n modelul matematic (Holban G.R., 2014). Pentru realizarea modelului hidrodinamic în 
cadrul modulului FLOW al programului Delft3D, au fost rezolvate ecuaҏiile Navier Stokes pentru 
un fluid incompresibil (Deltares 2011). EcuaἪiile Navier-Stokes sunt de fapt ecuaἪiile generale de 
miἨcare a fluidelor reale, compresibile, ´n miἨcare laminarŁ nepermanentŁ (Florescu I., 2007).  
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 – - viscozitate dinamicŁ [m2/s]; ”  - densitatea [kg/m3]. 

Cu scopul de a obἪine un model numeric care sŁ furnizeze rezultate cu ´nalt grad de 
´ncredere, este necesar ca modelul hidrodinamic creat sŁ fie calibrat ĸi validat ´n funcἪie de o 
serie de parametri hidraulici.  

3.3.2. Delft3D ï Model morfohidrodinamic 

DacŁ sunt utilizate Ἠi date de sedimentologie, prin modelare numericŁ pot rezulta date 
calitative referitoare la procesele de eroziune/acumulare, forἪa prin care apa acἪioneazŁ asupra 
patului albiei, etc. Modelarea hidromorfologicŁ Ἢine cont de toἪi parametrii care pot influenἪa 
dinamica de curgere Ἠi dinamica morfologicŁ 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 atât 
pentru sedimente ´n suspensie, c©t ĸi pentru cele t©r©te, pentru cele coezive, dar ĸi pentru cele 
necoezive.  

Transportul tridimensional al sedimentelor ´n suspensie se calculeazŁ prin rezolvarea 
ecuaἪiei tridimensionale de advecἪie-difuzie (Deltares 2011): 

  ‐ȟ ‐ȟ  ‐ȟ π  (2) 

În care: ὧ - concentraἪia masicŁ a fracἪiei de sediment (l) [kg/m3]; u, v, w - componentele vitezei curentului 

de apŁ [m/s]; ‐ȟ, ‐ȟȟ‐ȟ - difuzivitatea fracἪiei de sediment (l) [m2/s]; ύ  - viteza de depunere a fracἪiei 

de sediment l [m/s]. 

 
Figura 5 Vizualizarea rezultatelor - Delft3D-QUICKPLOT 

Rezultatele obἪinute ´n urma rulŁrilor pot fi vizualizate cu ajutorul modulului Delft3D-
QUICKPLOT (figura 5). 

 
3.4. Analiza stŁrii ecologice a corpurilor de apŁ  

Evaluarea calitŁἪii apelor de suprafaἪŁ s-a efectuat prin monitorizarea indicatorilor 
menἪionaἪi ´n Anexa Ordinului 161/2006 pentru aprobarea ĂNormativul privind clasificarea calitŁҏii 
apelor de suprafaҏŁ ´n vederea stabilirii stŁrii ecologie a corpurilor de apŁò.  

Probele de apŁ ĸi de sedimente au fost prelevate conform standardelor ´n vigoare ĸi 
fiecare probŁ a fost ´mpŁrἪitŁ ´n mai multe eἨantioane din care s-au analizat indicatorii fizico-
chimici specifici. Probele de sediment au fost recoltate de pe malul st©ng ĸi malul drept al 
secἪiunilor transversale de analizŁ, utiliz©ndu-se un prelevator special. Pentru asigurarea unui 
nivel ridicat de ´ncredere al monitorizŁrii, probele de apŁ au fost prelevate din 3 puncte localizate 
pe secἪiunile transversale de analizŁ ï mal st©ng, mal drept ĸi firul ape 

În figura 6 sunt descrise etapele parcurse ´n vederea realizŁrii cercetŁrilor privind 
tendinἪele de evoluἪie ale patului albiei, pe un sector al DunŁrii Inferioare. 

 
Figura 6 Etapele parcurse ´n vederea elaborŁrii cercetŁrii  
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Capitolul 4. CARACTERIZAREA ZONEI DE STUDIU 
 
Ċn vederea evaluŁrii impactului antropic asupra componentelor ecosistemelor acvatice, 

este necesar sŁ fie caracterizate condiἪiile de referinἪŁ. Ċn acest sens, ´n cele ce urmeazŁ sunt 
prezentate caracteristicile sectorului cursului de apŁ studiat ´n prezenta lucrare.  Fluviul DunŁrea 
este al doilea, ca mŁrime din Europa, dupŁ Volga. DunŁrea are o importanἪŁ deosebitŁ pentru 
Rom©nia, Ἢara afl©ndu-se aproape ´n ´ntregime ´n bazinul DunŁrii, acoperind circa o treime din 
suprafaἪa bazinului ĸi din lungimea totalŁ a cursului de apŁ (ICPDR).  

Sectorul DunŁrii, cuprins ´ntre CŁlŁraἨi ĸi BrŁila (km 375 ï km 175) (figura 7) face parte 
din coridorul Pan-European nr. VII, asigur©nd legŁtura ´ntre DunŁrea fluvialŁ ĸi canalul navigabil 
DunŁre ï Marea NeagrŁ. Av©nd ´n vedere poziἪia strategicŁ a DunŁrii ca ĸi coridor de transport 
din porturile fluviale p©nŁ ´n portul ConstanἪa, este necesar sŁ fie asigurate condiἪiile de navigaἪie 
(INCDPM, 2011-2018). 

 
Figura 7 Sectorul DunŁrii, cuprins ´ntre CŁlŁraҍi ĸi BrŁila. Localizarea zonei de studiu ï bifurcaҏia braҏ 

Bala ï DunŁrea Veche 
 
Av©nd ´n vedere faptul cŁ ´n timpul perioadei de varŁ-toamnŁ, debitele de apŁ se reduc 

considerabil pe acest sector al fluviului, pe principalul braἪ al DunŁrii - DunŁrea Veche ´ntre km 
346 ĸi km 300, nu mai este asiguratŁ ad©ncimea minimŁ pentru o perioadŁ medie de 160 zile ´n 
fiecare an, ad©ncimea Ἠenalului fiind redusŁ ´n unele zone p©nŁ la 1,5 ï 2,0 m.  

Acest lucru conduce la devierea navigaἪiei 
pe ruta secundarŁ Bala-Borcea, care preia un debit 
mai mare de apŁ ĸi are ad©ncimi mai mari faἪŁ de 
DunŁrea Veche, dar care, prezintŁ inconveniente 
legate de lŁἪimea Ἠenalului ĸi de curbura acestuia 
(INCDPM-ICIM 2005). TotodatŁ, debitele de pe 
braἪul principal al DunŁrii, condiἪioneazŁ preluarea 
volumului de apŁ necesar pentru rŁcirea celor 2 
unitŁἪi ale Centralei Nuclearoelectrice CernavodŁ 
(EnergoNuclear 2011). Astfel, au fost propuse o 
serie de lucrŁri hidrotehnice prin care sŁ se asigure 
condiἪiile optime de navigaἪie pe DunŁrea Veche 
(figura 8) (Nicolae, A.F., et al. 2016). 

 
Figura 8 Detaliu privind intervenҏiile 

antropice în zona de bifurcaҏie braҏ Bala ï 
DunŁrea Veche ï prelucrare dupŁ BOKU 

IWHW, 2015 
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4.1. Localizarea zonei de studiu 

Arealul studiat ´n prezenta cercetare este reprezentat de bifurcaἪia braἪ Bala ï DunŁrea 
Veche, ce face parte din sectorul DunŁrii. Acesta se desfŁἨoarŁ pe o lungime de cca. 5 km pe 
DunŁrea Veche ĸi de cca. 2,5 km pe braἪul Bala (figura 9). Sectorul investigat aparἪine tronsonului 
dunŁrean denumit CŁlŁraἨi - Vadu Oii, care este situat ´n PodiἨul Oltinei. La limita amonte a zonei 
de studiu, pe malul drept al fluviului DunŁrea se regŁseἨte localitatea Izvoarele, ce aparἪine 
comunei LipniἪa, localizatŁ ´n sud-vestul judeἪului ConstanἪa (PrimŁria LipniŞa).  

 
Figura 9 Zona de bifurcaҏie braҏul Bala ï DunŁrea Veche (INCDPM, 2011-2018) 

4.2. Caracteristici fizico-geografice 

Pentru analiza factorilor fizico-geografici au fost utilizate date istorice preluate din 

literatura de specialitate ĸi date ´nregistrate pe parcursul perioadei de monitorizare, fiind  

investigatŁ at©t zona de bifurcaἪie braἪ Bala ï DunŁrea Veche, c©t ĸi arealul adiacent acesteia ï 

tronsonul DunŁrii cuprins ´ntre CŁlŁraἨi ĸi BrŁila. Perioada de monitorizare s-a desfŁἨurat pe o 

perioadŁ de 7 ani, fiind segmentatŁ ´n funcἪie de urmŁtoarele etape: anterioarŁ construcἪiilor, 

realizarea structurilor hidrotehnice ĸi dupŁ finalizarea lucrŁrilor, conform figurii 10. 

 
Figura 10 Perioada de monitorizare 

4.2.1. Relieful terenului 

Sectorul CŁlŁraἨi ï Vadu Oii este situat ´ntre PodiἨul Dobrogei la est ĸi c©mpia ´naltŁ a 

Hagienilor la vest (INCDPM-ICIM 2005). Sectorul Vadu Oii ï BrŁila este situat ´ntre PodiἨul 

Dobrogei la est ĸi C©mpia joasŁ a BrŁilei la vest, av©nd o desfŁἨurare alungitŁ de la sud spre 

nord, pe o lungime de 60 km, cu o lŁἪime maximŁ de 20 km (INCDPM-ICIM 2005). Sectorul studiat 

´n prezenta lucrare este localizat ´ntre PodiἨul Oltinei (subunitate a PodiἨului Dobrogei) ĸi balta 

IalomiἪei.  

4.2.2. Relieful albiei  

Ċn cadrul cercetŁrii, au fost realizate ridicŁri batimetrice ´n zona de bifurcaἪie braἪul Bala ï 
DunŁrea Veche. DupŁ cum se poate observa ´n figura 11, rezultatele obἪinute ´n urma 
prelucrŁrilor batimetrice de tip multibeam oferŁ o imagine tridimensionalŁ clarŁ a patului albiei, 
rezoluἪia spaἪialŁ a punctelor de 1x1 m asigur©nd reprezentarea detaliilor privind construcἪiile 
hidrotehnice. 

Pe parcursul anilor de studiu, av©nd la bazŁ datele prelucrate din mŁsurŁtorile batimetrice, 
a fost investigat patul albiei ´nainte ĸi dupŁ execuἪia lucrŁrilor de ´mbunŁtŁἪire a condiἪiilor de 
navigaἪie. Ċn figura 12 este prezentat un exemplu ´n care a fost analizatŁ o secἪiune transversalŁ 
localizatŁ pe braἪul Bala. Se poate observa cŁ ´n urma execuἪiei pragului de fund, aval de acesta 
s-a format o groapŁ de eroziune. 
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TotodatŁ, ´n urma proceselor de erodare-depunere a albiei, a fost schimbatŁ geometria 

construcἪiei realizate la ´nceputul anilor ô90. Imediat aval de acesta s-a format o nouŁ groapŁ de 
eroziune, dupŁ care, ´n urma depunerilor, este vizibilŁ o supra´nŁlἪare a patului albiei de cca. 1 m 
(Nicolae A.-F., Deak Gy., et al., 2017) (figura 12).  

 

 

Figura 12 Secҏiune longitudinalŁ reprezent©nd patul albiei ´nainte de ´nceperea construcҏiilor ĸi dupŁ 
finalizarea construcҏiilor hidrotehnice ï braҏ Bala (Nicolae A.-F., Deak Gy., et al., 2017) 

4.2.3. Geologie 

Zona studiatŁ ´n prezenta lucrare face parte din arealul CŁlŁraἨi, ce aparἪine, din punct 
de vedere geologic Platformei moesicŁ. Din punct de vedere geologic, malul st©ng al braἪului Bala 
constŁ ´n mare parte din depozite de terasŁ joasŁ (nisipuri, nisipuri argiloase de luncŁ, nisipuri de 
dune), iar malul drept din depozite de platou ´nalt (loess argile, nisip, pietriἨ) (Egis, 2015) (Institutul 
Geologic, 1967). 

 
4.2.4. HidrodinamicŁ 

Ċn ceea ce priveἨte analiza debitelor, ´n momentul ´n care a apŁrut necesitatea realizŁrii 
lucrŁrilor de ´mbunŁtŁἪire a condiἪiilor de navigaἪie, distribuἪia debitelor ´n zona de bifurcaŞie era: 
de 40% pe DunŁrea Veche ĸi 60% pe braἪul Bala (pe durata anotimpurilor cu nivele mari ale 
apelor), respectiv de 20% pe DunŁrea Veche ĸi 80% pe braἪul Bala (pe durata anotimpurilor cu 
nivele mici ale apelor). Av©nd la dispoziἪie rapoartele de activitate 
[www.afdj.ro/ro/content/romomed] ale proiectului ĂMonitorizarea impactului asupra mediului a 
lucrŁrilor de ´mbunŁtŁҏire a condiҏiilor de navigaҏie pe DunŁre ´ntre CŁlŁraҍi ĸi BrŁila, km 375 ĸi 

Figura 11 Rezultate obҏinute ´n 
urma prelucrŁrii mŁsurŁtorilor 
batimetrice multibeam. Detaliu 
ridicŁri batimetrice ´n dreptul 
pragului de fund, braҏ Bala  
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km 175ò, pentru sectorul analizat ´n aceastŁ lucrare, au fost utilizate serii de date privind debitele 
de la staἪia hidrometricŁ CŁlŁraĸi-Chiciu Ἠi nivelele de la staἪia hidrometricŁ BrŁila. 

  
Figura 13 Distribuҏia procentualŁ a debitului scurs pe braҏul Bala ´n diferite intervale de timp, prelucrare 

dupŁ INCDPM, 2011-2018 
 

Ċn urma prelucrŁrii datelor 
obἪinute ´n urma mŁsurŁtorilor, experἪii 
INCDPM au realizat o analizŁ 
comparativŁ privind repartiἪia debitelor 
´ntre braἪul Bala ĸi DunŁrea Veche, la 
staἪia hidrometricŁ CŁlŁraĸi-Silistra 
pentru o perioadŁ de 5 ani. TotodatŁ, 
aceste valori au fost comparate ĸi cu 
distribuἪiile procentuale istorice pentru 
perioadele 1920-1961 ĸi respectiv 
1998-2003, valori obἪinute din literatura 
de specialitate (figura 13). 

Ċn cele ce urmeazŁ sunt 
prezentate valori ale parametrilor 
hidrodinamici din sectorul analizat, în 
perioada a 6 ani de monitorizare, în trei 
secἪiuni de analizŁ, conform figurii 14. 

În figura 15 este reprezentatŁ 
distribuἪia debitelor. În cazul în care în 
secἪiunea din amonte sunt înregistrate 
valori ale debitelor mai mici de 4000 
m3/s, debitul este distribuit pe cele douŁ 
braἪe astfel: cca. 70-75% pe braἪul Bala 
ĸi cca. 25-30% pe DunŁrea Veche. În 
situaἪia unor valori de cca 9500 m3/s, în 
secἪiunea amonte, distribuἪia debitelor 
este de 57% pe braἪul Bala ĸi de 43 % 
pe DunŁrea Veche. 
 

 
Figura 14 Reprezentarea secҏiunilor transversale de din 

zona de studiu 
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Figura 15 Valori ale debitelor ´nregistrate ´n secҏiunile transversale analizate (INCDPM, RI10, 2015) 

(INCDPM, RI1 2013) (INCDPM, RI12 2015) (INCDPM, RI 14 2017) (INCDPM, RI 16 2017) 
 

Referitor la viteza curentului de apŁ, au fost înregistrate valori la adâncimea de 0,5 m în 
zona malului drept, st©ng ĸi centru, pentru fiecare secἪiune, pe parcursului perioadei analizate. 
Din datele obἪinute ´n urma mŁsurŁtorilor rezultŁ cŁ ´n secἪiunea 2 localizatŁ pe braἪul Bala sunt 
´nregistrate cele mai mari valori ale vitezelor, ´n centrul albiei, ´n comparaἪie cu celelalte douŁ 
secἪiuni (figura 16). 

 

 

 
Figura 16 Valori ale vitezelor curentului de apŁ ´nregistrate (INCDPM, RI10, 2015) (INCDPM, RI1 2013) 

(INCDPM, RI12 2015) (INCDPM, RI 14 2017) (INCDPM, RI 16 2017) 

4.2.5. MorfohidrodinamicŁ 

Sectorul DunŁrii aflat ´ntre CŁlŁraĸi ĸi BrŁila, reprezintŁ o zonŁ cu o mare diversitate 
morfohidrograficŁ(INCDPM-ICIM 2005).  Aria de interes are o importanἪŁ deosebitŁ din punct de 
vedere al proceselor morfodinamice complexe ale albiei. 

BraἪul Bala se desprinde din DunŁrea Veche ´n apropiere de km 345 ĸi se varsŁ ´n braἪul 
Borcea la km 68. Acest braἪ este caracterizat printr-o alternanἪŁ a zonelor cu dinamicŁ 
hidromorfologicŁ intensŁ cu zone cu energie relativ redusŁ. Zona pragurilor de fund este 
caracterizatŁ ĸi prin prezenἪa unor curenἪi turbionari ĸi prin fenomene de eroziune ale malurilor 
(Egis, 2015). DatoritŁ proceselor dinamice specifice sinuozitŁἪilor ĸi confluenἪelor, forma albiei 

SecἪiunea 1 

SecἪiunea 2 

SecἪiunea 3 
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este asimetricŁ. Malurile braἪului Bala (figura 17) sunt abrupte, cu frecvente urme de prŁbuἨiri 
cauzate de eroziuni accentuate, produse ´n mai multe cazuri de prezenta unor curenἪi inverἨi ´n 
apropierea malurilor (INCDD 2004). Zonele mai puἪin dinamice sunt caracterizate prin forma albiei 
aplatizatŁ, ad©ncimi ĸi viteze mai reduse ´n comparaἪie cu restul braἪului (Egis, 2015). 

  
Figura 17 Maluri pe braҏul Bala (Nicolae A.-F., Deak Gy., et al., 2017) 

DunŁrea Veche se desfŁἨoarŁ ´ntre km 373 ĸi km 241, ´n prezenta cercetare fiind studiat 
un sector de 4 km lungime. DatoritŁ faptului cŁ braἪul Bala preia un mare volum de apŁ dinspre 
amonte, pe braἪul DunŁrea Veche se diminueazŁ energia fluvialŁ (figura 18), în aval de bifurcaἪie, 
fiind predominante procesele de depunere a sedimentelor, lucru evidenἪiat prin prezenἪa 
numeroaselor ostroave ĸi bancuri de nisip care formeazŁ praguri cu implicaἪii negative asupra 
navigaἪiei (INCDPM, 2015). DupŁ bifurcaἪia cu braἪul Bala, DunŁrea Veche manifestŁ o tendinἪŁ 
evidentŁ de atrofiere - reduceri ale ariei transversale, reduceri ale ad©ncimilor ĸi vitezelor de 
curgere (bancul de nisip Caragheorghe) (Egis, 2015) (figura 19). 

  
FigurŁ 18 Mal DunŁrea Veche (INCDPM, 

2011-2018)  
FigurŁ 19 Bancul de nisip Caragheorghe 

(INCDPM, 2011-2018) 

În vederea analizei morfologice a zonei de studiu au fost comparate imagini satelitare 
Landsat (figura 20). Pentru realizarea acestei investigaἪii s-au luat în considerare datele existente 
din intervale de timp diferite (16 ani), în contextul unui debit asemŁnŁtor. Ċn acest sens, au fost 
utilizate imagini satelitare Landsat 7 cu rezoluἪia spectralŁ de 30 m, asupra cŁrora s-a aplicat pan-
sharpening folosindu-se banda 8 pancromaticŁ, fiind aduse la rezoluἪia de 15 m. Imaginile 
satelitare au fost descŁrcate gratuit de pe geo portalul: https://earthexplorer.usgs.gov/. Din 
analiza realizatŁ rezultŁ cŁ cele mai mari schimbŁri din punct de vedere morfologic au avut loc 
pe braἪul Bala. Realizarea digului de dirijare a condus la modificarea ostrovului localizat pe malul 
st©ng al braἪului Bala (figura 20 ï detaliul A), suprafaἪa de uscat mŁrindu-se.  

În urma proceselor hidromorfologice, tendinἪa cursului de apŁ pe braἪul Bala este de a se 
dezvolta spre est, ´n perioada de 16 ani, pe malul drept fiind erodatŁ o suprafaἪŁ de peste 8 ha 
pe o lŁἪime maximŁ de cca. 130 m, iar pe malul st©ng ´nregistr©ndu-se depuneri pe o suprafaἪŁ 
de peste 8,3 ha, pe o lŁἪime maximŁ de cca. 150 m (figura 20 ï detaliul B).  

 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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FigurŁ 20 Evoluҏia morfologiei malurilor pe o perioadŁ de 16 ani 

4.2.6. Transportul de sedimente 

În dinamica albiilor, transportul 
aluviunilor are un rol la fel de important 
ca eroziunea ĸi acumularea (Jipa D., 
1987). Ċn vederea obἪinerii datelor de 
intrare necesare realizŁrii modelŁrii 
numerice, au fost realizate campanii de 
teren care au presupus prelevarea 
probelor de sedimente din puncte de 
control (figura 21). Rezultatele obἪinute 
în urma analizei acestora au fost 
corelate cu viteza curentului de apŁ, 
mŁsuratŁ ´n secἪiunea respectivŁ (tabel 
1).  

Ċn ceea ce priveἨte dimensiunea 
medie D50 a probelor prelevate în zona 
malurilor, pe durata a 7 luni ale anului V 
de analizŁ (figura 22), se poate 
observa, cŁ valorile maxime D50 sunt 
obἪinute ´n luna a Ἠaptea, acestea 
încadrându-se în intervalul 1,33 - 2,00 
mm. Ċn luna a doua au fost obἪinute 
valorile minime D50 (0,10 ï 0,24 mm). 
Pentru majoritatea sedimentelor 
prelevate, parametrul D50 depŁἨeἨte 
valoarea de 0,20 mm, ceea ce aratŁ cŁ 
particulele sunt uἨor erodate de curenἪii 
acvatici (Inman DL 1949) 

 
FigurŁ 21 Puncte de prelevare a probelor de sedimente 
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Tabel 1. Caracterizarea litologicŁ a sedimentelor prelevate din patul albiei 

Punct Descriere litologicŁ 

1 
Nisip mediu - grosier, cafeniu-gŁlbui, micaceu, sortare bunŁ, cu rare resturi mici de cochilii Ἠi 
foarte rare elemente de pietriἨ mŁrunt, polimictic. 

2 
Nisip mediu - grosier, cenuἨiu - cafeniu, micaceu, sortare bunŁ, cu resturi mŁrunte de cochilii, 
rare elemente de pietriἨ mŁrunt, preponderent cuarἪos. 
Rare cochilii întregi de Corbicula. 

3 
Nisip mediu - fin, cafeniu-gŁlbui, micaceu, sortare bunŁ, cu resturi mici de cochilii, elemente de 
pietriἨ mŁrunt, polimictic, rare elemente de pietriἨ mare. 
Cochilii întregi de Corbicula, Dreissena, Viviparus. 

4 
Nisip mediu - fin, cafeniu-gŁlbui, micaceu, bine sortat, cu resturi mici de cochilii, rare cochilii 
întregi de Dreissena 

5 
Nisip fin, cenuἨiu - cafeniu, micaceu, sortare bunŁ, cu resturi mici de cochilii Ἠi resturi vegetale 
mŁrunte. 

6 
Nisip fin - mediu, cafeniu - gŁlbui, micaceu, bine sortat, cu resturi mici de cochilii, rare elemente 
de pietriἨ mŁrunt, polimictic. 

7 
Nisip mediu - grosier, cafeniu-cenuἨiu, micaceu, bine sortat, cu elemente de pietriἨ mŁrunt, 
polimictic, resturi mici de cochilii ĸi rare cochilii ´ntregi de Corbicula, Dreissena, Viviparus. 

8 
Nisip mediu-fin, cenuĸiu-cafeniu, micaceu, bine sortat, cu elemente de pietriἨ mŁrunt, polimictic, 
cu resturi mici de cochilii ĸi rare cochilii ´ntregi de Dreissena, Corbicula. 

9 
Nisip mediu-fin, cenuĸiu-cafeniu, micaceu, bine sortat, cu rare elemente de pietriἨ mŁrunt, 
polimictic, rare resturi mici de cochilii ĸi rare cochilii ´ntregi de Dreissena, Corbicula. 

SecἪiunea 1 

 
SecἪiunea 2 

 
SecἪiunea 3 

 
FigurŁ 22 Dimensiunea medie D50 a sedimentelor ï anul V de analizŁ (INCDPM, 2011-2018) 
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ConcentraἪiile de sedimente ´n suspensie mŁsurate pe diferite trepte de ad©ncime din 
secἪiunile investigate au valori situate ´ntre 4,8 ĸi 56,9 mg/l. Mediile pe profil sunt ´nsŁ destul de 
diferite ca valori, pe braἪul Bala fiind localizate cele mai mari concentraἪii.  

4.2.7. Regim climatic 

Regimul climatic al zonei este de tip continental ï marin ĸi se datoreazŁ circulaἪiei vestice 
a aerului peste care se suprapune influenἪa MŁrii Negre. Se caracterizeazŁ prin veri cŁlduroase, 
uneori toride ĸi secetoase precum ĸi ierni puἪin friguroase, marcate adeseori de viscole puternice 
în arealul continental (PrimŁria LipniŞa). 

4.2.8. Starea ecologicŁ a corpurilor de apŁ 

Pentru evaluarea, din punct de vedere chimic a calitŁἪii globale a corpurilor de apŁ, ´n 
fiecare secἪiune de analizŁ (figura 14), au fost prelevate serii de probe de apŁ ĸi de sedimente ĸi 
au fost determinate valorile medii pentru fiecare indicator de calitate în parte, rezultatele fiind 
comparate cu valorile limitŁ ale claselor de calitate prevŁzute de ĂNormativul privind clasificarea 
calitŁҏii apelor de suprafaҏŁ ´n vederea stabilirii stŁrii ecologie a corpurilor de apŁò (Monitorul oficial 
al Romaniei 2006).  

Ċn vederea stabilirii influenἪei pe care intervenἪiile antropice le pot avea asupra stŁrii 
ecologice a zonei de studiu, probele au fost prelevate în diferite serii dintr-un interval de timp de 
6 ani. AceastŁ perioadŁ se desfŁἨoarŁ ´n intervalul de referinἪŁ ï ´nainte de ´nceperea lucrŁrilor; 
perioada de construcἪie a structurilor hidrotehnice ĸi etapa de dupŁ finalizarea lucrŁrilor.  

Ċn analiza calitŁἪii apei, indicatorii regimului de oxigen au o importanἪŁ deosebitŁ ´ntruc©t 
oxigenul este cel mai reprezentativ parametru ´n evaluarea funcἪionalitŁἪii ecosistemelor. Valorile 
CBO5, CCO-Mn, CCO-Cr ´ncadreazŁ apa din sectorul analizat ´n clasele de calitate I ĸi II. De 
asemenea, pe tot parcursul perioadei analizate, ´n funcἪie de limitele specificate ´n ĂAnexa la 
ordinul ministrului mediului ĸi gospodŁririi apelor nr. 161/2006 privind aprobarea Normativului 
privind clasificarea calitŁҏii apelor de suprafaҏŁ ´n vederea stabilirii stŁrii ecologie a corpurilor de 
apŁò (Monitorul oficial al Romaniei 2006), valorile indicatorilor oxigen dizolvat ĸi saturaἪia 
oxigenului dizolvat aparἪin intervalului specific claselor de calitate I ĸi II. 

NutrienŞii sunt elementele sau speciile chimice implicate ´n producἪia fitoplanctonicŁ a 
materiei organice (INCDM, 2012). Valorile indicatorilor de amoniu, azotaἪi ĸi azot total se 
´ncadreazŁ ´n limitele impuse de normativul specificat anterior, cu privire la încadrarea apei în 
clasele de calitate I ĸi II, iar cele pentru ortofosfaŞi solubili, fosfor total ĸi clorofila Ăaò aparἪin 
limitelor corespunzŁtoare clasei de calitate I. Ċn ceea priveἨte azotiἪii, aceἨtia depŁἨesc pe unele 
perioade scurte limitele clasei de calitate II. 

Referitor la valorile indicatorilor de salinitate (conductivitate, reziduu filtrabil uscat la 
1050C, cloruri, sulfaἪi, calciu, magneziu, sodiu), pe ´ntreaga activitate analizatŁ, aceἨtia aparἪin 
intervalului corespunzŁtor limitelor claselor de calitate I ĸi II. 

Indicatorii poluanἪilor toxici specifici de origine naturalŁ (crom total, cupru, zinc, arsen, 
bariu, seleniu, cobalt, plumb, cadmiu, fier total, mercur, mangan total, nichel), regimul termic ĸi 
acidifierea au valori ce ´ncadreazŁ apa, ´n general, ´n clasa de calitate I. Ċn cazul cobaltului, ´n 
primul an de analizŁ valorile s-au încadrat în clasa a II-a de calitate, iar pentru fier total, pe 
perioade scurte din anii IV ĸi V au fost ´nregistrate valori ce au aparἪinut clasei de calitate III.  

Ċn ceea ce priveἨte evaluarea sedimentelor din zona studiatŁ, au fost investigaἪi indicatori 
ai metalelor grele, ĸi anume: arsen, cadmiu, crom total, cupru, plumb, mercur, zinc ĸi nichel. Ċn 
diferite puncte ale secἪiunilor de control, sunt ´nregistrate valori ce depŁἨesc limitele impuse de 
standardul de calitate a sedimentelor (INCDM, 2012) ´n cazul cuprului, nichelului ĸi mercurului. 
Cele mai mari valori ale concentraἪiei, at©t ´n cazul cuprului, c©t ĸi al nichelului, au fost ´nregistrate 
´n secἪiunea 3. ConcentraἪia de cupru a depŁἨit 70 mg/kg ´n dreptul malului drept (limita conform 
standard 40 mg/kg), iar concentraἪia de nichel a fost de aproape 99 mg/kg ´n dreptul malului stâng 
(limita conform standard 35 mg/kg). 
 
4.3. Habitate 

Arealul studiat în prezenta cercetare face parte din ariile Natura 2000 - situl ROSCI0022 
Canaralele DunŁrii ĸi situl ROSPA0039 DunŁre Ostroave (INCDPM, 2011). Habitatele întâlnite în 
situl Canaralele DunŁrii din zona braἪului Bala sunt reprezentate de plantaἪii de plop canadian 
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(Populus x canadensis), comunitŁἪi antropice cu Polygonum aviculare, Lolium perenne, 
Schlerochloa dura ĸi Plantago major, suprafaἪŁ nisipoasŁ temporar nudatŁ, pŁduri danubiene de 
salcie albŁ (Salix alba), cu mur (Rubus caesius) (92A0 Salix alba and Populus alba galleries) 
(INCDPM, 2011-2018).  

ROSPA0039 DunŁre Ostroave include ĸi sectorul studiat ´n prezenta lucrare, fiind 
important pentru populaἪiile cuibŁritoare ale urmŁtoarelor specii: dumbrŁveanca (Coracias 
garrulus), v©nturel de searŁ (Falco vespertinus); raἪa roἨie (Aytya nyroca), lopŁtar (Platalea 
leucorodia), egreta micŁ (Egretta garzetta), stârc de noapte (Nycticorax nycticorax), ŞigŁnuĸ 
(Plegadis falcinellus), cormoran mic (Phalacrocorax pygmaeus), st©rc roἨu (Ardea purpurea), 
codalb (Haliaetus albicilla), stârc galben (Ardeola ralloides), sfr©ncioc cu frunte neagrŁ (Lanius 
minor), caprimulg (Caprimulgus europaeus) ĸi gaia neagrŁ (Milvus migrans) (INCDPM, 2011-
2018). În figurile 23, 24 ĸi 25 sunt prezentate exemple de habitate formate ´n zona braἪului Bala. 

 
  

FigurŁ 23 Habitate în maluri 
pentru avifaunŁ ´n zona braҏului 

Bala (INCDPM, 2011-2018) 

FigurŁ 24 Salicet cu plop negru 
(INCDPM, 2011-2018) 

FigurŁ 25 Speciile Echinochloa 
crus-galli, Portulaca oleracea, 

Polygonum lapathifolium, 
Portulaca oleracea ï bancul de 
nisip Caragheorghe (INCDPM, 

2011-2018) 

Ċn zona ostrovului Turcescu (arealul localizat ´ntre DunŁrea Veche ĸi braἪul Bala) au fost 
observate urmŁtoarele habitate: plantaἪie de plop canadian (Populus x canadensis), pŁduri 
danubiene de salcie albŁ (Salix alba) cu mur (Rubus caesius) (92A0 Salix alba and Populus alba 
galleries), comunitŁἪi antropice cu Agropyron repens, Arctium lappa, Artemisia annua ĸi Ballota 
nigra (INCDPM, 2011-2018). 

 
4.4. Flora terestrŁ 

Ċn sectorul CŁlŁraĸi ï BrŁila predominŁ plantaἪiile de plop canadian ĸi habitatele 
seminaturale (pŁduri de luncŁ predominate de salcie albŁ ĸi plop). Acestea se limiteazŁ la f©Ἠii 
înguste în zonele ripariene, temporar inundate, fiind stare de degradare avansatŁ, cu multe specii 
alohtone invazive. În figurile 24 ĸi 25 sunt reprezentate salciet cu plop negru ĸi specii de plante 
localizate pe bancul de nisip Caragheorghe. 

 
4.5. Avifauna 

Din punct de vedere avifaunistic experἪii INCDPM au identificat ´n sectorul dunŁrean 
cuprins ´ntre CŁlŁraĸi ï BrŁila, specii de pŁsŁri protejate de Directiva Consiliului 79/409/CEE 
(Directiva 2009/147/CE, 2009), precum: pescŁruἨ albastru (Alcedo atthis), acvila ἪipŁtoare micŁ 
(Aquila pomarina), st©rcul roἨu (Ardea purpurea), stârcul galben (Ardeola ralloides), chirighiἪa cu 
obraz alb (Chlidonias hybrida), barza albŁ (Ciconia ciconia), barza neagrŁ (Ciconia nigra), erete 
de stuf (Circus aeruginosus), egreta micŁ (Egretta garzetta), v©nturel de searŁ (Falco 
vespertinus), codalb (Haliaeetus albicilla), gaie brunŁ (Milvus migrans), stârc de noapte 
(Nycticorax nycticorax), LopŁtar (Platalea leucorodia), ŞigŁnuĸ (Plegadis falcinellus), chira de 
baltŁ (Sterna hirundo), uliu cu picioare scurte (Accipiter brevipes), chirighiŞa neagrŁ (Chlidonias 
niger), pescŁruἨ mic (Larus minutus), cormoran mic (Phalacrocorax pygmeus), ghionoaie surŁ 
(Picus canus) (INCDPM, 2011-2018). Arealul studiat, reprezentat de zona de bifurcaἪie braἪ Bala 
ï DunŁrea Veche face parte din zona de migraἪie ĸi cuibŁrit pentru pŁsŁrile acvatice (INCDPM, 
2011-2018). Ċn acest areal au fost identificate 4 specii protejate: silvie porumbacŁ (Sylvia nisoria), 
chirŁ de baltŁ (Sterna hirundo), cŁlifar roἨu (Tadorna ferruginea), sfrâncioc cu frunte neagrŁ 
(Lanius minor) (figura 26). (INCDPM, 2011-2018). 
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Silvie porumbaca (Sylvia 

nisoria)  
Chira de baltŁ (Sterna 

hirundo)  
CŁlifar roἨu (Tadorna 

ferruginea)  
Sfrâncioc cu frunte 
neagrŁ (Lanius 

minor)  

FigurŁ 26 Specii de pŁsŁri observate ´n zona de bifurcaҏie braҏ BalaïDunŁrea Veche (SOR, PŁsŁri din 
România, 2017) 

TotodatŁ, zona de bifurcaἪie braἪ Bala ï DunŁrea Veche face parte din arealul de iernare 
a pŁsŁrilor acvatice, efective importante de specii de corvide (Corvus sp), cormoran mare 
(Phalacrocorax carbo), raἪa mare (Anas platyrhynchos) ĸi pescŁruἨ cu picioare galbene (Larus 
sp.) fiind identificate ´n aceastŁ zonŁ (INCDPM, 2011-2018). 
 
4.6. Flora ĸi fauna acvaticŁ 

Componentele ecosistemului ï populaἪii vegetale, animale, microorganismele ĸi structura 
biotopului ï sunt subsisteme ´ntre care se stabilesc relaἪii multiple ĸi complexe ce asigurŁ 
desfŁἨurarea fluxului de energie, a circuitului de materie ĸi eficienta mecanismelor de autocontrol.  

4.6.1. Fitoplancton  
Date referitoare la fitoplancton au fost obἪinute ´n urma activitŁἪilor de monitorizare 

efectuate în perioadele de pre-construcἪie, construcἪie ĸi post-construcἪie.  
În ceea ce priveἨte compoziἪia taxonomicŁ a fitoplanctonului, nu au fost evidenἪiate 

modificŁri majore pe parcursul desfŁἨurŁrii lucrŁrilor ĸi dupŁ finalizarea construcἪiilor, ´n 
comparaἪie cu etapa de dinainte de ´nceperea lucrŁrilor hidrotehnice. 

Pe parcursul perioadei de monitorizare, ´n vederea evaluŁrii stŁrii ecologice a 
ecosistemului acvatic au fost utilizaἪi urmŁtorii indici de calitate: indice saprob, indice de 
diversitate Simpson, indice numŁr de taxoni ĸi indice de abundenἪŁ numericŁ relativŁ (INCDPM, 
2011) (INCDPM, 2015) (INCDPM, 2014).  Ċntruc©t este foarte dificil sŁ se precizeze acurateἪea 
cu care fiecare dintre aceἨti indici reprezintŁ una dintre presiunile majore, conform HG 80/2011 
(HotŁr©rea nr. 80/2011), a fost determinat indicele multimetric, av©nd la bazŁ valorile tuturor 
indicilor menἪionaἪi. Pentru calculul indicelui multimetric, se realizeazŁ o ponderare a importanἪei 
indicilor selecἪionaἪi/utilizaἪi pentru evaluarea comunitŁἪilor de alge Ἠi pentru evaluarea stŁrii 
ecologice, astfel: indicele saprob (IS): 25%; indicele de diversitate Simpson (ID): 40%; indice 
numŁr taxoni (INT): 20%; indice abundenἪŁ numericŁ (IAND): 15% (INCDPM, 2011). 

Evaluarea stŁrii ecologice pe baza valorilor indicelui multimetric (IM) s-a efectuat ´n funcἪie 
de domeniul valorilor obἪinute, conform tabelului 2 (INCDPM, 2011) (HotŁr©rea nr. 80/2011). 

 
Tabel 2. Evaluarea stŁrii ecologice pe baza valorilor indicelui multimetric (IM)  

Indice 
multimetric [IM] 

Ó 0,8 0,8 ï 0,6 0,6 ï 0,4 0,4 ï 0,2 <0,2 

Stare ecologicŁ Foarte bunŁ BunŁ ModeratŁ  SlabŁ ProastŁ 

 
Conform Anexei 6.1. Sistemul de clasificare ĸi evaluare al corpurilor de apŁ de suprafaҏŁ 

´n conformitate cu Directiva Cadru ApŁ, pentru încadrarea în starea ecologicŁ foarte bunŁ, 
indicatorii pentru corpul de apŁ RO14 (din care face parte sectorul de DunŁre analizat) trebuie sŁ 
aibŁ urmŁtoarele valori: indice saprob: max. 2,35; indice de diversitate Simpson: min. 0,85; indice 
numŁr taxoni: min. 10; indice bazat pe abundenἪa numerica relativŁ (proporἪia reprezentatŁ de 
Bacillariophyceae): max. 95%. În tabelul 3 sunt reprezentate, sintetizat, valorile principalilor 
indicatori calitativi ĸi cantitativi pentru zona studiatŁ, ´n perioada de monitorizare.  
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Tabel 3 Indicatori calitativi ĸi cantitativi ï fitoplancton 

An SecἪiune 
Indice 
saprob 

Indice de  
diversitate 
Simpson 

NumŁr 
taxoni 

Indice de abundenἪŁ 
numericŁ 

(Bacillariophyta) 

Indice 
multimetric 

(HG 80/2011) 

Starea 
ecologicŁ 

(HG 80/2011) 

Ċnainte de ´nceperea lucrŁrilor 

I 
S2 1,7 0,676 20 99,2 0,825 Foarte bunŁ 

S3  1,6 0,674 12 100 0,811 Foarte bunŁ 

Pe parcursul desfŁἨurŁrii lucrŁrilor 

II 
S2 1,3 0,712 17 89,66 0,807 Foarte bunŁ 

S3 1,37 0,687 12 84,73 0,767 BunŁ 

III 
S2 1,23 0,65 11 97,11 0,74 BunŁ 

S3 1,53 0,656 10 94,6 0,76 BunŁ 

IV 
S2 1,84 0,63 15 97,14 0,844 Foarte bunŁ 

S3 1,65 0,681 17 100 0,846 Foarte bunŁ 

V 
S2 1,68 0,678 16 100 0,848 Foarte bunŁ 

S3 1,77 0,675 16 100 0,858 Foarte bunŁ 

Medie 
S2 1,513 0,6675 17 95,978 0,81 Foarte bunŁ 

S3 1,58 0,675 17 94,833 0,808 Foarte bunŁ 

DupŁ finalizarea lucrŁrilor 

VI 
S2 1,57 0,704 15 100 0,848 Foarte bunŁ 

S3 1,30 0,705 14 95 0,810 Foarte bunŁ 

VII 
S2 1,5 0,734 16 100 0,852 Foarte bunŁ 

S3 1,53 0,728 16 88,89 0,85 Foarte bunŁ 

Medie 
S2 1,535 0,719 16 100 0,841 Foarte bunŁ 

S3 1,415 0,717 16 91,945 0,826 Foarte bunŁ 

S2 ï Secҏiunea 2; S3 ï Secҏiunea 3 

Conform HG 80/2011 din analiza valorilor indicelui multimetric pentru fitoplancton a 
rezultat cŁ pe ´ntreaga perioadŁ de monitorizare, starea ecologicŁ a apei DunŁrii se ´ncadreazŁ 
´ntre bunŁ ĸi foarte bunŁ, ´n arealul studiat. Indicatorii de calitate ai fitoplanctonului monitorizaἪi 
au ´nregistrat o variabilitate dependentŁ ´n principal de momentul prelevŁrii, urm©nd dinamica 
sezonierŁ a dezvoltŁrii principalelor grupe de alge (tabel 3) (INCDPM, 2011) (INCDPM, 2015) 
(INCDPM, 2014) (INCDPM, 2016).   

4.6.2. Macrofite 

Ċn zona de interes, prezenἪa speciilor de 
macrofite este redusŁ, ´n zona malului drept 
fiind identificatŁ specia Butomus umbellatus L. 
(figura 27). Structura biocenozelor DunŁrii Ἠi 
funcἪionalitatea acestora este determinatŁ, ´n 
principal, de caracterul fluviatil al ecosistemului 
(INCDPM, 2015). Astfel, prezenἪa puἪinelor 
macrofite este mai frecventŁ pe malul drept, 
aceasta datorându-se unui profil cu o pantŁ 
lentŁ unde macrofitele se fixeazŁ mult mai uἨor, 
comparativ cu malul stâng, cu un profil foarte 
abrupt (INCDPM, 2011). 

 
 FigurŁ 27 Prezenta macrofitelor ´n secҏiunea 3 

ï mal drept (INCDPM, 2015) 

4.6.3. Macronevertebrate 

Ċn general, ´n zona litoralŁ a fluviului existŁ mai multe comunitŁἪi de macronevertebrate 
mult mai abundente dec©t ´n albia ad©ncŁ. NumŁrul indivizilor sunt, de obicei, foarte scŁzute ´n 
zona de apŁ ad©ncŁ (Csányi B., et al. 2012). Conform Csányi B. între km 347 ï km 341 malul 
drept al DunŁrii este format din sedimente bogate ´n fosile, sub formŁ de substrat solid ´n 
habitatele zonei litorale. Ċn lucrarea ĂMetodologii privind cercetarea macronevertebratelor în 
r©urile mari: Studiu de caz  DunŁrea InferioarŁ, Rom©niaò (Csányi B., et al. 2012) pentru a analiza 
distribuἪia taxonilor, au fost prelevate o serie de probe din sectorul DunŁrii ce cuprinde ĸi zona de 
studiu analizatŁ ´n prezenta lucrare, ´n luna mai a primului an de analizŁ. Din analizele efectuate 
a rezultat cŁ ´n zona malurilor existŁ o comunitate mai bogatŁ de macronevertebrate dec©t ´n 
albia adâncŁ a fluviului.  
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Ċn secἪiunea localizatŁ ´n amonte de bifurcaἪia braἪ Bala-DunŁrea Veche, numŁrul de 
membri ai grupului de insecte (Chironomidae) este remarcabil Ἠi dominant ´n sedimentul fin de-a 
lungul malului st©ng (400 ind./probŁ), iar numŁrul indivizilor este, de obicei, foarte scŁzut ´n zona 
de ad©ncime datoritŁ nisipului continuu. Ċn secἪiunea transversalŁ localizatŁ pe DunŁrea Veche 
a fost observat un numŁr individual extrem de mare de crustacee (1547 ind./probŁ) format mai 
ales de Chelicorophium curvispinum (1100 ind./probŁ) care trŁiau pe substratul solid al albiei 
(Csányi B., et al. 2012).  

4.6.4. Ihtiofauna 

Deoarece construcἪiile hidrotehnice realizate pentru ´mbunŁtŁἪirea condiἪiilor de navigaἪie 
pot afecta speciile de peἨti bentonici reofili, la nivelul primului an de analizŁ (´nainte de ´nceperea 
lucrŁrilor), a fost investigat braἪul Bala. Ċn acest sens au fost analizate atributele abiotice ale 
habitatelor de peἨti (ad©ncimea ĸi temperatura apei, caracteristicile meteorologice, materialul 
patului albiei). Pe parcursul campaniei desfŁἨurate ´n vara primului an de analizŁ, pe braἪul Bala, 
ce face obiectul prezentei lucrŁri, au fost capturate 22 specii ĸi 657 exemplare de peἨti. Cele mai 
abundente specii au fost reprezentate de Z. streber - 43% ĸi R. albipinnatus - 14%. 

TotodatŁ, ´n DunŁrea InferioarŁ se regŁsesc 4 specii de sturioni: morun (Huso huso), 
pŁstrugŁ (Acipenser stellatus), cega (Acipenser ruthenus) ĸi nisetru (Acipenser gueldenstaedtii) 
(figura 28) (INCDPM, 2011). ImportanἪa ἨtiinἪificŁ Ἠi economicŁ a acestor specii este datŁ at©t de 
valoarea unicŁ pe care o reprezintŁ pentru biodiversitate, c©t Ἠi din punct de vedere al creἨterii 
cererii de caviar pe piaἪŁ (INCDPM, 2016). Supraexploatarea, intervenἪiile antropice, pierderea 
habitatelor Ἠi poluarea au afectat  grav toate speciile de sturioni, fiind necesar sŁ se asigure 
conservarea pe termen lung a acestora (Djikanovic V., et al. 2015) (INCDPM, 2016). Începând 
cu anul 1998, toate speciile de sturioni sunt protejate de ĂConvenҏia privind comerҏul internaҏional 
cu specii sŁlbatice de faunŁ ҍi florŁ pe cale de dispariҏie (CITES)ò. 

 
 

Morun (Huso huso Linnaeus, 1758) PŁstrugŁ (Acipenser stellatus Pallas, 1771) 

  

CegŁ (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758) 
Nisetru (Acipenser gueldenstaedtii Brandt & 

Ratzeburg, 1883) 
FigurŁ 28 Specii de sturioni identificaҏi ´n DunŁrea InferioarŁ (INCDPM, 2011-2018) (INCDPM, 2016) 

Ċn acest sens, experἪii INCDPM au desfŁἨurat activitŁἪi de monitorizare a sturionilor 
marcaἪi ultrasonic ´n vederea determinŁrii eventualului impact pe care construcἪia lucrŁrilor 
hidrotehnice ar putea sŁ o aibŁ asupra acestora (INCDPM, 2011-2018). Acest lucru a putut fi 
realizat prin dezvoltarea unor sisteme de monitorizare care furnizeazŁ date referitoare la traseul 
de migraἪie al sturionilor marcaἪi ultrasonic. Monitorizarea sturionilor a ´nceput ´n anul I de analizŁ, 
odatŁ cu realizarea primelor sisteme de supraveghere dezvoltate de cŁtre INCDPM (Raischi 
M.C., et al. 2016) (INCDPM, 2016).  
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 Pentru a crea porἪi de 
monitorizare, în zonele de pe sectorul 
CŁlŁraĸi ï BrŁila, ´n care au fost 
executate lucrŁri hidrotehnice, au fost 
montate staἪii fixe (Deak, Badilita, et 
al. 2012) ĸi mobile (Deak, Raischi, et 
al. 2014) de monitorizare a ihtiofaunei 
ĸi ´n special a sturionilor, prin 
teledetecἪie cu marcŁ ultrasonicŁ. 
Aceste staἪii sunt utilizate ´n vederea 
determinŁrii parametrilor de calitate a 
apei Ἠi a traseului de migraἪie al 
sturionilor, marcaἪi ultrasonic. StaἪia 
DKTB de monitorizare a ihtiofaunei ĸi 
´n special a sturionilor marcaἪi 
ultrasonic, ´n diferite condiἪii 
hidrologice (Deak, Badilita, et al. 
2012) (figura 29) oferŁ posibilitatea 
´nregistrŁrii datelor referitoare la 
nivelul apei. 

 
(1) sistem de avertizare luminoasŁ; (2) capac de protecҏie metalic 
cu sistem de ´nchidere special; (3) ҏeavŁ de protecҏie prevŁzutŁ cu 
fante; (4) multiparametru utilizat pentru monitorizarea nivelului si a 

parametrilor de calitate a apei; (5) receptor al semnalelor 
ultrasonice; (6) cablu de ancorare; (7) stâlp de ancorare 

FigurŁ 29 Staҏia DKTB de monitorizare a ihtiofaunei ĸi ´n 
special a sturionilor, prin teledetecҏie cu marcŁ ultrasonicŁ, 
´n diferite condiҏii hidrologice (Deak, Badilita, et al. 2012) 

StaἪia DKMR-01T de 
monitorizare prin teledetecἪie a 
ihtiofaunei ĸi ´n special a sturionilor ´n 
condiἪii hidrologice dificile (Deak, 
Raischi, et al. 2014) (figura 30) 
funcἪioneazŁ pe baza principiului 
presiunii de flotaἪie care ´i oferŁ 
mobilitate at©t ´n plan vertical c©t Ἠi 
orizontal Ἠi posibilitatea utilizŁrii ´n 
orice condiἪii: hidromorfologice, 
hidrodinamice Ἠi meteorologice, cu 
eliminarea riscului de pierdere a 
staἪiilor de recepἪie Ἠi implicit a 
volumului de informaἪii ´nregistrat 
(Deak, Raischi, et al. 2014) 

 
(1) sistem de avertizare luminoasŁ; (2) rezervor plutitor; (3) sistem 
de legŁturŁ dintre rezervor ĸi ҏeavŁ de protecҏie; (4) capac de 
protecҏie metalic; (5) ҏeavŁ de protecҏie prevŁzutŁ cu fante; (6) 
sondŁ multiparametru utilizatŁ pentru determinarea calitŁҏii apei; 

(7) staҏie de recepҏie pentru monitorizarea ihtiofaunei 

FigurŁ 30 Staҏia mobilŁ de tipul DKMR-01T de monitorizare 
prin teledetecҏie a ihtiofaunei ĸi ´n special a sturionilor în 
condiҏii hidrologice dificile (Deak, Raischi, et al. 2014). 

Utilizarea celor douŁ staἪii a condus la obἪinerea unor rezultate unice privind starea de 
conservare a speciilor de sturioni din DunŁrea InferioarŁ. Ċn urma activitŁἪilor de monitorizare 
desfŁἨurate pe parcursul celor 6 ani de analizŁ, au fost capturate, marcate ĸi monitorizate 349 
exemplare de sturioni marcaἪi ultrasonic, din cele 4 specii (INCDPM, 2017).  

 
4.7. IntervenἪii antropice pe sectorul inferior al DunŁrii 

Primele amenajŁri hidrotehnice ´n bazinul DunŁrii au ´nceput ´n secolul al XVI-lea, în 
Ungaria, urm©nd ca apoi, ´n anul 1930 sŁ fie realizatŁ prima construcἪie hidrotehnicŁ ´n Austria ĸi 
primul dig în 1927, în sudul Bavariei (ICPDR). Primele lucrŁri de ´mbunŁtŁἪire a condiἪiilor de 
navigaἪie au fost demarate ´n sectorul DunŁrii superioare, ´n secolul al IXX-lea. În prezent, atât 
DunŁrea c©t ĸi c©Ἢiva dintre afluenἪii sŁi principali sunt navigabili.  

Ċn Rom©nia, primele lucrŁri inginereἨti au fost iniἪiate ´ntre anii 1834 ĸi 1837. Acestea au 
constat ´n lucrŁri de regularizare a albiei fluviului ´n vederea ´mbunŁtŁἪirii condiἪiilor de navigaἪie 
la ieἨirea DunŁrii din defileu (Egis, 2015).  

Ċn vederea producerii energiei electrice ĸi pentru ´mbunŁtŁἪirea condiἪiilor de navigaἪie, pe 
sectorul rom©nesc al DunŁrii funcἪioneazŁ Sistemele Hidroenergetice ĸi de NavigaἪie PorἪile de 
Fier I (figura 31) ĸi II (figura 32), construite în colaborare cu partenerii sârbi (Hidroelectrica, 2010). 
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FigurŁ 31 Sistemul Hidroenergetic ĸi de Navigaҏie 

Porҏile de Fier I (Hidroelectrica, 2010) 
FigurŁ 32 Sistemul Hidroenergetic ĸi de 

Navigaҏie Porҏile de Fier II (Hidroelectrica, 2010) 

Un alt exemplu important este reprezentat de Centrala NuclearoelectricŁ CernavodŁ 
(figura 33). Aceasta asigurŁ funcἪionarea ´n siguranἪŁ a UnitŁἪilor nucleare 1 ĸi 2, fiecare cu o 
putere instalatŁ de producἪie de 700 MW (EnergoNuclear 2011).  

 
FigurŁ 33 CNE CernavodŁ (Nuclearelectrica, 2014) 

Referitor la lucrŁrile de ´mbunŁtŁἪire a condiἪiilor de navigaἪie, cea mai importantŁ astfel 
de intervenἪie este reprezentatŁ de canalul DunŁre-Marea NeagrŁ, care se ´ntinde de la 
CernavodŁ p©nŁ la Agigea (Egis, 2015).  

Ċn vederea ´ntreἪinerii Ἠenalului navigabil ĸi pentru exploatarea nisipului ĸi pietriἨului din 
patul albiei, au fost efectuate lucrŁri de dragaj. Din albia DunŁrii Inferioare, este dragat anual un 
volum de sedimente ale cŁrui valori sunt cuprinse ´n medie ´ntre 1,5 ĸi 3,5 Mm3/an (Egis, 2015). 

 
4.8. Descrierea construcἪiilor hidrotehnice din zona de studiu 

Pe sectorul DunŁrii cuprins ´ntre CŁlŁraĸi ĸi BrŁila, normele stabilite de Comisia DunŁrii 
recomandŁ ca Ἠenalul navigabil sŁ aibŁ o ad©ncime de 2,5 m sub etiajul navigabil ĸi de 
regularizare (ENR) ĸi o lŁἪime de 180 m, pentru secἪiunile cu praguri de nisip aceasta reducându-
se la 150 m (INCDPM, 2011-2018).  

Pe acest sector nu sunt asigurate pe tot parcursul anului condiἪiile de navigaἪie, dat fiind 
contextul existent ´n zona bifurcaἪiei braἪ Bala-DunŁrea Veche: ´n situaἪii de ape mici, distribuἪia 
debitului de apŁ ´ntre Bala ĸi DunŁrea Veche a devenit defavorabilŁ braἪului principal al DunŁrii 
(INCDPM, 2011-2018), (Egis, 2015), (Tractebel Development Engineering, 2012). Prin urmare, 
scŁderea debitelor ĸi nivelelor apei pe DunŁrea Veche afecteazŁ toate folosinἪele fluviului din 
aval. TotodatŁ, aceastŁ situaἪie conduce la prelungirea perioadei de secetŁ pentru zonele umede 
situate ´n zona braἪului principal al DunŁrii, la creἨterea sedimentŁrilor pe DunŁrea Veche ĸi a 
fenomenelor de eroziune pe braἪul Bala, la reducerea disponibilitŁἪii de asigurare a apei de rŁcire 
pentru Centrala NuclearoelectricŁ CernavodŁ ĸi la continua creἨtere a necesarului anual de 
dragaje pentru ´ntreἪinerea Ἠenalului navigabil (Tractebel Development Engineering, 2012). 

Ċn ceea ce priveἨte problema redistribuirii debitelor din zona de bifurcaἪie braἪ Bala ï 
DunŁrea Veche, au fost mai multe etape ´n care au fost propuse diferite soluἪii, astfel (Buzuloiu 
Gh. ĸi Chirila C. 2003): 
Á Ċn anii ô50 au fost propuse urmŁtoarele lucrŁri: mutarea gurii braἪului Bala ´n amonte de 

stânca de submersie de la Pârjoaia; realizarea unui dig de dirijare pe malul stâng al 
braἪului Bala pentru anihilarea efectului de epiu submers al st©ncii de la P©rjoaia ĸi 
dirijarea curentului pe DunŁrea Veche; bararea braἪului Bala printr-un dig ĸi mutarea gurii 
acestuia spre aval. Suplimentar, pentru sporirea ad©ncimilor navigabile la niveluri scŁzute, 
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se preconizau lucrŁri de calibrare a albiei pe DunŁre ´ntre km 345 ï 238. Abandonarea 
lucrŁrilor la canalul DunŁre - Marea NeagrŁ, ´n 1953 a condus implicit ĸi la renunἪarea 
realizŁrii amenajŁrilor menἪionate anterior.  

Á În perioada 1979 ï 1986, pe baza studiilor pe model efectuate la Institutul de CercetŁri 
Hidrotehnice (actualul INCDPM), s-au ´ntocmit documentaἪii de proiectare prin care se 
prevedeau, printre altele, ´n zona braἪului Bala, construcἪia  unui dig de ´nchidere ĸi dirijare 
pe malul st©ng, protecἪia malului drept ĸi realizarea a douŁ praguri de fund submersibile 
în vederea reducerii debitelor lichide. 

Á DupŁ 1990 proiectul s-a reactualizat, propunându-se execuἪia unui singur prag pe braἪul 
Bala la km 9,5 cu cota la -1,85 m faἪŁ de etiajul local CŁlŁraĸi, pentru sporirea debitelor 
pe DunŁrea Veche. Pe l©ngŁ acesta, a fost realizat un dig de dirijare, pe malul st©ng al 
DunŁrii, pe braἪul Bala, astfel ´nc©t lŁἪimea albiei la intrarea pe braἪ sŁ se reducŁ. 
Sistate din nou, la sf©rἨitul anului 1995, lucrŁrile nefinalizate din zona amonte a braἪului 

Bala au condus la accelerarea absorbἪiei debitelor mici pe acest braἪ, ca urmare a ´ngustŁrii 
secἪiunii. TotodatŁ lucrŁrile nefinalizate au  condus la modificarea formei albiei la intrarea pe braἪul 
Bala ca urmare a eroziunilor cauzate de creἨterea vitezelor de curgere (Tractebel Development 
Engineering, 2012).   

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

Acest fapt a generat reducerea drasticŁ a ad©ncimilor necesare navigaἪiei ĸi neasigurarea 
debitelor necesare de captat pentru unitŁἪile CNE CernavodŁ (Buzuloiu Gh. ĸi Chirila C. 2003). 
Ċn acest context, a fost necesar sŁ se propunŁ o nouŁ serie de lucrŁri hidrotehnice prin care sŁ 
se asigure condiἪiile optime de navigaἪie, pe tot parcursul anului. Aceste construcἪii sunt 
reprezentate de: un prag de fund, un dig de dirijare ĸi o apŁrare de mal, toate realizate pe braἪul 
Bala (figura 34) (INCDPM, 2011-2018) (Nicolae A.-F., Deak Gy., et al., 2017). 

Prin realizarea acestor construcἪii hidrotehnice se urmŁreἨte modificarea distribuἪiei 
debitelor ´ntre braἪele DunŁrea Veche ĸi Bala, contribuind prin aceasta esenἪial la ´mbunŁtŁἪirea 
condiἪiilor de navigaἪie pe DunŁrea Veche InferioarŁ. 

Pragul de fund este prevŁzut pe toatŁ lŁἪimea braἪului Bala. Acesta se ´ncastreazŁ ´n digul 
de dirijare (malul st©ng) ĸi ´n apŁrarea de mal (malul drept). Pragul de fund este localizat la 
aproximativ 300 m amonte de amplasamentul structurii submersibile a cŁrui construcἪie a demarat 
la ´nceputul anilor ô90, dar nu a fost finalizatŁ. A fost proiectat astfel ´nc©t sŁ aibŁ o lungime de 
195,30 m, între taluzele celor douŁ construcἪii hidrotehnice (digul de dirijare ĸi apŁrarea de mal). 
Conform proiectului, structura este construitŁ ´n trepte, ´n zona centralŁ fiind prevŁzutŁ o cunetŁ 
la cota -3,48 m faἪŁ de ENR. LŁἪimea coronamentului variazŁ de la 10 m, ´n zona cunetei, p©nŁ la 
40 m, în sectorul în care cota este de -1,85 m faἪŁ de ENR (Tractebel Development Engineering, 
2012). 
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SoluἪia constructivŁ a digului de dirijare 
constŁ ´n realizarea unui dig de piatrŁ, având  
cota de 11,28 MNS,  lŁἪimea 5 m ĸi lungimea 
de 2164 m   (Tractebel Development 
Engineering, 2012). 
ApŁrarea de mal are ca soluἪie constructivŁ 
realizarea unei protecἪii din straturi de piatrŁ 
brutŁ. Aceasta are cota de 10,78 MNS.  
Piatra utilizatŁ la construcἪia lucrŁrilor 
hidrotehnice este un diabaz de tip pillow-lava, 
adus din cariera ĂRevŁrsareaò (Tulcea) 
(Telarmed, 2011).   FigurŁ 35 Construcҏia structurilor hidrotehnice ´n 

vederea ´mbunŁtŁҏirii condiҏiilor de navigaҏie pe 
DunŁre (INCDPM, 2015) 

 

Capitolul 5. MODELARE NUMERICŀ 
 
Ċn vederea efectuŁrii investigaἪiilor privind modificŁrile morfologice ale patului albiei din 

sectorul studiat, ´n cadrul cercetŁrii s-a aplicat ca metodŁ de studiu modelarea numericŁ, fiind 
utilizat programul Delft3D. 

 
5.1. Realizarea reἪelei de calcul  

Modelul la scarŁ medie a fost realizat pentru zona care acoperŁ cursul DunŁrii pe o 
lungime de 5 km pe DunŁrea Veche ĸi de 2,5 km pe braἪul Bala. ConstrucἪia reἪelei de celule s-a 
realizat cu ajutorul limitelor de frontierŁ generate prin intermediul programelor de prelucrare a 
datelor geografice ĸi analizŁ a hŁrἪilor.  

 
FigurŁ 36 Detaliu privind reҏea de celule  

Limitele impuse de maluri au fost realizate av©nd la bazŁ at©t informaἪiile obἪinute ´n urma 
mŁsurŁtorilor topografice efectuate de cŁtre experἪii INCDPM, c©t ĸi datele satelitare din 
perioadele cu debite mari. Ċn funcἪie de acestea, iniἪial, reἪeaua de celule a fost schematizatŁ 
manual, prin intermediul canalelor (spline-uri), ulterior fiind generatŁ automat. Ċn vederea integrŁrii 
geometriei structurilor hidrotehnice ´n modelul terenului ĸi pentru a permite o mai bunŁ 
interpretare a rezultatelor, reἪeaua de celule a fost rafinatŁ la intrarea pe braἪul Bala ĸi ´n zona de 
bifurcaἪie braἪ Bala ï DunŁrea Veche (figura 36).  

ReἪeaua astfel construitŁ are un numŁr de 59024 de celule, dintre care 528 dezvoltate 
longitudinal ĸi 113 transversal. Aceasta a fost realizatŁ utiliz©nd celule de discretizare de tip 
poliedric cu feἪe patrulatere cu dimensiuni ce variazŁ ´ntre 3,88 ï 27,32 m pe direcἪia longitudinalŁ 
ĸi 2,90 ï 21,99 m pe direcἪia transversalŁ. Aceste caracteristici asigurŁ proporἪia optimŁ ´ntre 
gradul de discretizare a reἪelei, timpul de rulare Ἠi rezultatele furnizate. 
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5.2. Realizarea modelului geometric 

Având la bazŁ reἪeaua de celule ĸi datele 
obἪinute ´n urma mŁsurŁtorilor din teren 
efectuate ´n luna martie a anului VI de analizŁ, 
c©nd la staἪia hidrometricŁ CŁlŁraĸi, se 
înregistrase un debit de 12.300 m3/s, a fost creat 
modelul geometric pentru aria de studiu.  

Modelul geometric (figura 37) s-a realizat 
analitic, prin corelarea automatŁ dintre 
coordonatele centrelor celulelor ce formeazŁ 
reἪeaua de calcul ĸi informaἪia georeferenŞialŁ ´n 
acelaἨi sistem de coordonate, prin utilizarea 
modulului QUICKIN. Datele de batimetrie 
multibeam au fost prelucrate astfel ´nc©t fiecŁrei 
celule a reἪelei i s-a atribuit valoarea cotei 
absolute ï în sistem Stereo 70 MNS ï a patului 
albiei DunŁrii. 

În figura 38 este reprezentat un detaliu 3D 
cu lucrŁrile hidrotehnice din zona braἪului Bala 
(exportat Delft3D, vizualizat în GlobalMapper). 

 
FigurŁ 37 Reҏeaua de calcul ´n zona de studiu 

cu date batimetrice 

 
FigurŁ 38 Modelul geometric exportat din programul Delft3D. Detaliu - structurile hidrotehnice din zona 

braҏului Bala 

5.3. Realizarea modelului hidrodinamic test 

Cu scopul de a obἪine un model numeric care sŁ furnizeze rezultate cu mare grad de 
încredere, în modulul FLOW a fost realizat un model hidrodinamic test de tip ů model, ce a 
presupus utilizarea datelor obἪinute ´n urma monitorizŁrii parametrilor hidraulici.  

Ċn prima etapŁ a fost creat domeniul modelului, prin ´ncŁrcarea reἪelei de celule ĸi a 
modelului geometric. TotodatŁ, au fost selectate 10 straturi verticale de calcul, prin aceastŁ 
procedurŁ atribuindu-se modelului caracteristica quasi-tridimensionalŁ, ceea ce permite 
parametrizarea secἪiunilor verticale de vitezŁ (Yossef M. ĸi Becker A. 2015). Referitor la intervalul 
de timp, a fost selectatŁ o perioadŁ de analizŁ de douŁ zile, ´n care pasul de timp a fost de 15 
secunde. CondiἪiile la limitŁ impuse au fost reprezentate de debit ´n secἪiunea amonte de pe 
DunŁre ĸi nivelul apei la limita din aval a modelului, at©t pe braἪul Bala c©t ĸi pe DunŁrea Veche. 
Aceste limite (tabel 4) reprezintŁ valorile obἪinute ´n urma mŁsurŁtorilor din teren, din data 
realizŁrii batimetriei multibeam.  
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Tabel 4. Condiҏii la limitŁ utilizate ´n realizarea modelului hidrodinamic 

  Debit [m3/s] H [m]* 

Amonte DunŁre  10800 12,9 

Aval  
BraἪ Bala  5781 12,5 

DunŁrea Veche 5019 12,6 

* raportatŁ la cota MNS ï Marea NeagrŁ Sulina 

DupŁ selectarea parametrilor fizici ĸi numerici, au fost desemnate punctele ĸi secἪiunile 
de control ĸi analizŁ, pe sectorul studiat. Rezultatele obἪinute ´n urma rulŁrilor s-au vizualizat cu 
ajutorul modulului Delft3D-QUICKPLOT. Ċn vederea obἪinerii unor rezultate cu mare grad de 
´ncredere, cu valorile mŁsurate, modelul test a fost calibrat ĸi validat, aceste etape fiind prezentate 
´n cele ce urmeazŁ. 

5.3.1. Calibrarea modelului hidrodinamic 

Modelul hidrodinamic test a fost calibrat ´n funcἪie de nivel, debit Ἠi vitezele de curgere a 
apei. Procesul de calibrare s-a realizat treptat, prin schimbarea valorii parametrilor de rugozitate 
ĸi viscozitate. Ċn funcἪie de rezultatul primului model creat au fost modificate valorile parametrilor 
de calibrare pentru cel de-al doilea model, urmŁrindu-se ca la final, valorile parametrilor 
hidrodinamici (debit, nivel al apei, viteze de curgere) sŁ fie similare cu cele rezultate ´n urma 
mŁsurŁtorilor. AἨadar, s-a impus ca modelele create sŁ se verifice cu datele mŁsurate. 
ComparaἪiile au fost efectuate at©t la limitele amonte ĸi aval, c©t ĸi ´n secἪiunile de control. 
Luându-se în considerare aceste aspecte au fost realizate modele în care s-au variat pasul de 
timp ĸi formulele ĸi valorile rugozitŁἪii. Ċn cazul rugozitŁἪii s-a folosit formula elaboratŁ de Manning. 

Ċn etapa de calibrare au fost analizate 7 modele. Rezultatele obἪinute ´n urma procesului 
de rulare a acestor modele au fost comparate cu cele obἪinute ´n urma mŁsurŁtorilor din teren. Ċn 
urma acestor comparaἪii, ´n toate variantele, valorile nivelului apei furnizate de model au fost 
egale cu cele obἪinute din mŁsurŁtori. Ċn schimb, ´n cazul debitelor, nu se menἪine aceeaἨi 
echivalenἪŁ, astfel, la limita aval a zonei studiate, a fost calculatŁ eroarea relativŁ procentualŁ: 

100³
-

=
P

PsP
A , [%]      (2) 

În care: A - eroarea relativŁ procentualŁ; P ï parametru rezultat din mŁsurŁtori ï Qr, Hr; Ps - parametru 
rezultat din simulŁri numerice ï Qs, Hs. 

  
FigurŁ 39 Etapa de calibrare - Comparaҏia 

valorilor de debit -, braҏ Bala 
FigurŁ 40 Etapa de calibrare - Comparaҏia 

valorilor de debit -, DunŁrea Veche 

Ċn urma acestor comparaἪii (figurile 39 ĸi 40) 
modelul V_07 a furnizat rezultate apropiate de cele 
obἪinute ´n urma mŁsurŁtorilor din teren (la limita aval 
abateri de cca. 0,6% pe braἪul Bala ĸi de cca. 0,7% pe 
DunŁrea Veche). Pentru realizarea modelului V_07 s-a 
atribuit valoarea de  0,0001 m2/s viscozitŁἪii aparente 
pe verticalŁ ĸi a fost utilizat un fiἨierul .*rgh în care au 
fost repartizate valori diferite pe sectorul de fluviu 
analizat (0,03 s/m1/3 pe braἪul Bala ĸi 0,025 s/m1/3 pe 
DunŁre).  

   
FigurŁ 41 Secҏiuni transversale analizate 
pentru realizarea comparaҏiei vitezelor 



Impactul antropic asupra componentelor ecosistemelor acvatice specifice DunŁrii 
  

 

28 

 

De asemenea, în etapa de calibrare, s-au comparat vitezele curentului de apŁ furnizate 

de modelul V_07 cu vitezele apei mŁsurate prin ADCP, ´n secἪiunile analizate din teren (figura 

41). Ċn general, ´n secἪiunile analizate se menἪine o tendinἪŁ asemŁnŁtoare ´ntre valorile mediate 

pe verticalŁ ale vitezelor curentului de apŁ obἪinute ´n urma mŁsurŁtorilor ĸi cele rezultate ´n urma 

modelŁrii numerice, confirm©nd astfel faptul cŁ modelul poate furniza rezultate asemŁnŁtoare cu 

situaἪia din teren.   

 

 

 

 

 
FigurŁ 42 Diferenҏele dintre valorile mediate pe verticalŁ ale vitezelor curentului de apŁ obҏinute ´n urma 

mŁsurŁtorilor in situ ĸi cele rezultate ´n urma modelŁrii numerice 

În vederea reducerii timpului de procesare s-a realizat un model prin care calculele privind 

medierea vitezelor curentului de apŁ pe verticalŁ s-au automatizat cu ajutorul modulului de 

dezvoltare din aplicaἪia Microsoft Excel prin intermediul limbajului de programare Visual Basic 

(VBA).  
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5.3.2. Validarea modelului hidrodinamic 

Ċn vederea verificŁrii acurateἪei Ἠi preciziei calculelor matematice a fost necesarŁ 
parcurgerea etapei de validare ce presupune utilizarea ´n modelarea numericŁ a unor seturi de 
date hidrologice diferite faἪŁ de cele utilizate ´n etapa de calibrare. 

Validarea modelului s-a realizat ´n funcἪie de valorile debitului ĸi nivelului de apŁ. Ċn acest 
sens, au fost aplicate, ca limite amonte, douŁ valori ale debitului diferite faἪŁ de cel utilizat ´n etapa 
de calibrare, un debit de 3000 m3/s Ἠi 11200 m3/s. Ambele valori ale debitului de apŁ au fost 
înregistrate la limita amonte a modelului, în luna octombrie a anului V de analizŁ ĸi, respectiv, 
iunie ï anul IV de analizŁ. Ċn tabelul 5 sunt reprezentate datele de intrare utilizate în modelarea 
numericŁ realizatŁ pentru validarea modelului hidrodinamic. La finalul calculelor s-au verificat 
parametrii referitori la distribuἪia debitelor pe braἪul Bala Ἠi DunŁrea Veche ĸi la nivelurile apei la 
capŁtul aval al sectorului studiat. 

 
Tabel 5 Date hidrologice utilizate în etapa de validare 

LIMITA AMONTE LIMITA AVAL 

DunŁre BraἪ Bala  DunŁrea 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 

* raportatŁ la cota MNS ï Marea NeagrŁ Sulina 

 
Pentru debitul de 3000 m3/s ´nregistrat la limita amonte, distribuἪia debitelor pe cele douŁ 

braἪe, obἪinutŁ din simulŁri, este ´n concordanἪŁ cu cea determinatŁ prin mŁsurŁtori, diferenἪa 
dintre acestea fiind reprezentatŁ de o abatere de 0,5% la limita aval de pe braἪul Bala ĸi de 1,7% 
la limita aval de pe DunŁrea Veche. Ċn cazul debitului de 11200 m3/s, diferenἪa ´ntre valorile 
simulate Ἠi cele determinate prin mŁsurŁtori este de 0,9% pe braἪul Bala ĸi de 0,8% pe DunŁrea 
Veche. Ċn ceea ce priveἨte nivelul apei, valorile obἪinute ´n urma modelŁrii numerice sunt 
echivalente cu cele rezultate din mŁsurŁtori. 

Rezultatele obἪinute ´n etapele de calibrare ĸi de validare confirmŁ faptul cŁ modelul 
numeric construit poate furniza date cu un înalt grad de încredere.  

  
5.4. Configurarea modelului morfohidrodinamic 

Av©nd la bazŁ datele obἪinute ´n urma prelucrŁrii mŁsurŁtorilor ĸi modelul hidrodinamic 
quasi-3D prezentat anterior, utilizând modulul FLOW al programului Delft3D, a fost accesat 
constituentul ĂSedimentsò de la rubrica ĂProcessò, astfel fiind  permisŁ analiza parametrilor ce 
definesc procesul de transport de sedimente. Programul Dleft3D permite efectuarea analizelor 
privind transportul de sedimente at©t pentru sedimente ´n suspensie, c©t ĸi pentru cele t©r©te, 
pentru cele coezive, dar ĸi pentru cele necoezive (Deltares 2011). În cazul acestei cercetŁri a fost 
utilizatŁ formula de advecἪie-difuzie.  

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

Având în vedere datele din literatura de specialitate ĸi rezultatele obἪinute ´n urma 
analizelor, a fost aplicatŁ valoarea de 0,07 kg/m3 concentraἪiei de sedimente. 

5.4.1. Caracteristicile hidrodinamice ale modelului morfohidrodinamic 

Ċn vederea realizŁrii unui model care sŁ furnizeze informaἪii clare, cu un ´nalt grad de 
´ncredere, a fost necesar ca modelul morfohidrodinamic sŁ fie calibrat. Ċn acest sens s-a urmŁrit 
ca rezultatele obἪinute prin modelarea numericŁ sŁ fie asemŁnŁtoare cu cele rezultate din 
mŁsurŁtorile din teren. 

Modelul morfohidrodinamic a fost realizat cu scopul de a urmŁri modificŁrile morfologice 
ce au loc ´n sectorul analizat, pe o perioadŁ de 16 luni. Astfel, rezultatele ce urmau a fi obἪinute 
´n urma rulŁrii modelului creat pe baza mŁsurŁtorilor din anul VI de analizŁ, trebuiau sŁ furnizeze 
o imagine a reliefului albiei asemŁnŁtoare cu cea rezultatŁ ´n urma mŁsurŁtorilor multibeam din 
primŁvara anului VII de analizŁ. Ċn consecinἪŁ, pe baza rezultatelor obἪinute ´n urma campaniilor 
de teren desfŁἨurate pe parcursul a 16 luni, s-a realizat un hidrograf ce a fost utilizat ca limitŁ 
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amonte a modelului (figura 43). Ċn secἪiunile din aval, pentru condiἪiile la limitŁ, au fost atribuite 
valorile de nivel a apei corespunzŁtoare hidrografului menἪionat. 

 

 

FigurŁ 43 Parametri hidrodinamici utilizaҏi ca date de intrare pentru realizarea modelului 
morfohidrodinamic 

Unul din avantajele utilizŁrii programului de modelare numericŁ Delft3D este acela cŁ 
relieful patului albiei este actualizat la fiecare pas de calcul (Deltares 2011). 

5.4.2. Rezultate obἪinute ´n urma procesului de calibrare a modelului morfohidrodinamic 

Ċn general, calibrarea unui model morfohidrodinamic se realizeazŁ ´n douŁ etape. Prima 
etapŁ are scopul de a reproduce, la scarŁ mare ĸi pe termen lung, caracteristicile morfodinamice 
ale cursului de apŁ. A doua etapŁ cuprinde analiza detaliatŁ a unui sector al cursului de apŁ, pe 
o perioadŁ scurtŁ de timp (Yossef M. ĸi Becker A. 2015). Ċn prezent, informaἪiile privind relieful 
patului albiei ´n sectorul analizat nu sunt suficiente pentru a efectua o comparaἪie, la scarŁ mare 
ĸi pe termen lung, a rezultatelor obἪinute din modelarea numericŁ cu cele rezultate din mŁsurŁtori.  

Utiliz©nd ca date de intrare parametrii ce definesc procesele hidrodinamice ĸi de transport 
de sedimente ale cŁror valori au fost obἪinute ´n urma monitorizŁrii efectuate pe parcursul 
intervalului ianuarie (anul VI) ï mai (anul VII), s-a urmŁrit ca modelul rezultat sŁ furnizeze o 
imagine a reliefului albiei asemŁnŁtoare cu cea obἪinutŁ din mŁsurŁtorile multibeam efectuate în 
primŁvara anului VII de analizŁ. 

 
FigurŁ 44 Relieful patului albiei rezultat ´n urma mŁsurŁtorilor batimetrice multibeam efectuate în anul VII 

de analizŁ. Detaliu zona de bifurcaҏie 
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FigurŁ 45 Relieful patului albiei rezultat din modelul morfohidrodinamic ï etapa calibrare. Detaliu zona de 

bifurcaҏie 

În figurile 44 ĸi 45 sunt reprezentate imaginile privind relieful patului albiei rezultat în urma 
mŁsurŁtorilor ´n comparaŞie cu cel obŞinut ´n urma modelŁrii numerice, fiind conturate detaliile 
tridimensionale din zona de bifurcaἪie. Din aceste imagini se pot observa asemŁnŁrile ´ntre 
modelul batimetric al terenului ĸi relieful patului albiei rezultat din modelarea numericŁ.  

Pe l©ngŁ acestea, ´n vederea calibrŁrii modelului morfohidrodinamic, au fost selectate, 
at©t pe direcἪie transversalŁ, c©t ĸi longitudinalŁ, secἪiuni de analizŁ (figura 46), în care au fost 
comparate profilele batimetrice ale albiei rezultate din modelarea numericŁ cu cele obἪinute din 
mŁsurŁtorile multibeam realizate dupŁ 16 luni (figurile 47 ĸi 48). 

  
FigurŁ 46 Calibrarea modelului morfohidrodinamic - Secҏiuni de analizŁ transversale (A) ĸi longitudinale (B) 

A B 
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FigurŁ 47 Secҏiuni transversale reprezent©nd albia DunŁrii ï rezultate obҏinute ´n urma mŁsurŁtorilor in 

situ ĸi cele rezultate ´n urma modelŁrii numerice 

În cazul secἪiunilor transversale se menŞine aceeaĸi tendinŞŁ, ´ntre rezultatele obŞinute ´n 
urma modelŁrii numerice ĸi datele rezultate din mŁsurŁtorile din teren (figura 47). 

În figura 48 este reprezentat patul albiei ´n secἪiunile longitudinale corespunzŁtoare 
braἪului Bala ĸi DunŁrii Vechi. Ċn cazul ambelor secἪiuni nu sunt ´nregistrate diferenἪe semnificative 
´ntre modelul numeric ĸi situaἪia din teren.   

 

SecἪiune transversalŁ 1 

SecἪiune transversalŁ 2 

SecἪiune transversalŁ 3 

SecἪiune transversalŁ 4 

SecἪiune transversalŁ 5 
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FigurŁ 48 Secҏiuni longitudinale reprezent©nd albia DunŁrii - rezultate obҏinute ´n urma mŁsurŁtorilor in 

situ ĸi cele rezultate ´n urma modelŁrii numerice 

Din aceste reprezentŁri se poate observa cŁ geometria patului albiei rezultatŁ ´n urma 
modelŁrii numerice este asemŁnŁtoare cu cea obŞinutŁ ´n urma prelucrŁrii mŁsurŁtorilor 
batimetrice. DiferenἪele ce apar ´n cazul secἪiunilor transversale de control se datoreazŁ ´n primul 
r©nd dimensiunilor celulelor de calcul. Ċn evaluarea scenariilor trebuie sŁ se ἪinŁ cont de 
rezultatele obἪinute ´n etapa de calibrare, ´n sensul cŁ aceste abateri se pot propaga ĸi ´n 
contextul analizei pe termen mediu ĸi lung.  

Configurarea unui model numeric prin intermediul cŁruia sŁ fie analizate la scarŁ micŁ ĸi 
medie de timp procesele morfohidrodinamice ale cursului de apŁ ĸi corelarea acestor date cu 
elementele biotice ale ecosistemelor acvatice, reprezintŁ obiectivul principal al tezei de doctorat. 
Elementul de noutate al acestei lucrŁri rezultŁ din tehnica abordatŁ ´n vederea realizŁrii unui 
model numeric tridimensional care sŁ furnizeze rezultate clare, cu un ´nalt grad de ´ncredere. 
Utiliz©nd programul de modelare numericŁ Delft3D, pe baza volumului imens de date obἪinute ´n 
urma campaniilor de teren, a fost posibilŁ realizarea unui model numeric care sŁ permitŁ 
abordarea detaliatŁ, a tendinἪei de evoluἪie morfohidrodinamicŁ a sectorului analizat. 

 

Capitolul 6. SIMULŀRI NUMERICE PRIVIND MODIFICŀRILE MORFOLOGICE ALE 

PATULUI ALBIEI 
 
 
Cu scopul de a analiza pe termen scurt ĸi mediu tendinἪele de modificare morfologicŁ a 

albiei sectorului de fluviu analizat, au fost propuse o serie de scenarii care au fost realizate prin 
intermediul simulŁrii numerice. Un element esenἪial ´n evaluarea modificŁrilor morfodinamice ale 
unui curs de apŁ este reprezentat de includerea ´n analizŁ a unor variaἪii sezoniere suficiente 
(Yossef M. ĸi Becker A. 2015). Ἡin©nd cont de aceasta ĸi, totodatŁ, de efectele schimbŁrilor 
climatice, investigaἪiile morfohidrodinamice au fost realizate utilizând scenarii pentru perioade 
scurte ĸi medii de timp. Acest lucru s-a datorat faptului cŁ, ´ntr-un cadru general, pentru Ἠiruri 
lungi de date, simularea numericŁ este limitatŁ ´n ceea ce priveἨte utilizarea datelor referitoare la 
fenomenele meteorologice extreme, precum: inundaἪiile ĸi seceta, un scenariu pe termen lung de 
timp fiind, în acest caz, neplauzibil. 

Pentru realizarea scenariilor pe termen scurt ĸi mediu, s-a utilizat un hidrograf variabil la 
limita din amonte, construit astfel ´nc©t sŁ reprezinte variaἪia integralŁ a debitului ´ntr-o manierŁ 
schematizatŁ. Hidrograful schematic este alcŁtuit din mai multe perioade, fiecare av©nd un debit 
constant, ordonat corect pentru a reprezenta un an tipic. Anul tipic a fost dedus din analiza 

SecἪiune longitudinalŁ braἪ Bala 

SecἪiune longitudinalŁ DunŁrea Veche 
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´nregistrŁrilor istorice ale debitului. Astfel, s-a utilizat un hidrograf treptat, care se bazeazŁ pe 
mŁsurŁtori Ἠi este reprezentativ pentru ciclul hidrologic complet.  

Datele de intrare utilizate pentru stabilirea condiἪiilor la limitŁ, necesare pentru efectuarea 
simulŁrilor numerice, sunt reprezentate de valoarea debitului ´n secἪiunea amonte ĸi valoarea 
nivelului apei ´n secἪiunile din aval (tabel 6) 

Tabel 6. Date de intrare utilizate ´n simulŁrile numerice 
Luna I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Limita 
amonte 

DunŁre 
Q 

[m3/s] 
3908 3908 7234 10800 9523 7234 5649 3908 3908 3908 3908 3908 

Limita  
Aval 

BraἪ Bala H [m]* 6,98 6,98 10,03 12,5 11,82 10,03 8,63 6,98 6,98 6,98 6,98 6,98 

DunŁrea 
Veche 

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 

* raportatŁ la cota MNS ï Marea NeagrŁ Sulina 

Pornind de la modelul actualizat cu parametrii hidrodinamici menἪionaἪi anterior, au fost 
realizate scenarii în care a fost analizat caracterul morfohidrodinamic al sectorului de interes la 
interval de 3 ani ĸi 5 ani. Rezultatele obἪinute au fost raportate la situaἪia de referinἪŁ, ĸi anume, 
modelul calibrat. 

 
6.1. Scenariul 1 - Scenariul de referinἪŁ 

Scenariul 1 este reprezentat de modelul morfohidrodinamic calibrat. Rezultatele furnizate 
de acest model sunt utilizate ca referinἪe ´n analiza morfologicŁ a patului albiei sectorului de fluviu 
analizat dupŁ 3 ani ĸi 5 ani. Ċn aceastŁ situaἪie, patul albiei prezintŁ aceeaἨi tendinἪŁ cu cea a 
reliefului batimetric conturat pe baza mŁsurŁtorilor multibeam (figurile 44 ĸi 45). Pentru a evalua 
interacἪiunea dintre geometria albiei ĸi curentul de apŁ, au fost analizate trei situaἪii, ´n care s-a 
variat valoarea debitului (figura 49).  

Ċn acest sens, alŁturi de relieful batimetric caracteristic scenariului 1, ´n figura 49 sunt 
reprezentate ĸi detaliile privind sectorul analizat ´n situaἪia ´n care, la limita amonte este aplicat 
un debit cu valori minime, medii ĸi maxime, expuse ´n tabelul 7. 

Tabel 7. Date utilizate la limita amonte a sectorului studiat 

SituaἪii Debit [m3/s] Nivel [m]* 

SituaἪie debit minim 3000 6,5 

SituaἪie debit mediu 7200 9,9 

SituaἪie debit maxim 11400 13,1 
* raportatŁ la cota MNS ï Marea NeagrŁ Sulina 

 
FigurŁ 49 Scenariul 1 ï Relieful patului albiei ´n sectorul analizat. Detalii privind interacҏiunea dintre 
relieful batimetric ĸi curentul de apŁ ´n cazul valorilor de debit (A) Qmin=3000 m3/s, (B) Qmed=7200 m3/s, 

(C) Qmax=11400 m3/s 
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Ċn contextul unui debit minim, sunt evidenἪiate suprafeἪele de uscat ´n zonele reprezentate 
de digul de dirijare, apŁrarea de mal, bifurcaἪia braἪ Bala - DunŁrea Veche, o parte din bancul de 
nisip Caragheorghe ĸi ostrovul localizat la vest de braἪul Bala. Ċn cazul debitului mediu sunt vizibile 
suprafeἪe de uscat ´n ostrov ĸi apŁrarea de mal ce corespunde braἪului Bala, iar ´n cazul debitului 
maxim ´ntregul sector este acoperit cu apŁ. 

Ċntruc©t viteza curentului de apŁ 
reprezintŁ un parametru important ´n ceea ce 
priveἨte evaluarea componentelor 
ecosistemelor acvatice, în principal în 
analiza traseului de migraἪie a sturionilor, ´n 
figura 50 au fost reprezentate grafic valorile 
mediate pe verticalŁ ale vitezelor curentului 
de apŁ, ´n cazul unui debit de 3908 m3/s. În 
zona celor douŁ praguri de fund au rezultat 
valorile maxime ale acestui parametru, 
acestea fiind sub 2,0 m/s. Acest debit 
reprezintŁ valoarea minimŁ utilizatŁ ´n 
simulŁrile numerice pentru a reprezenta un 
an tipic. Anul tipic a fost dedus din analiza 
´nregistrŁrilor istorice ale debitului. 

 
FigurŁ 50 Scenariul 1 ï Distribuҏia valorilor mediate 

pe verticalŁ ale vitezelor curentului de apŁ 

 
6.2. Scenariul 2 ï Patul albiei dupŁ 3 ani. Simulare morfohidrodinamicŁ 

Scenariul 2 este reprezentat de modelul rezultat dupŁ simularea proceselor morfohidro-
dinamice pe o perioadŁ de 3 ani. Din punct de vedere morfologic, modelul a furnizat informaἪii 
care au evidenἪiat tendinἪa de eroziune ´n zona pragurilor de fund ĸi de acreŞie lateralŁ, ´n zona 
malurilor (figura 51).  

 
FigurŁ 51 Scenariul 2 ï Relieful patului albiei ´n sectorul analizat. Detalii privind interacҏiunea dintre 
relieful batimetric ĸi curentul de apŁ ´n cazul valorilor de debit (A) Qmin=3000 m3/s, (B) Qmed=7200 m3/s, 

(C) Qmax=11400 m3/s 

Ċn vederea investigŁrii arealului de interes din punct de vedere hidrodinamic, au fost 
analizate trei situaἪii, ´n care s-a variat valoarea debitului, prin aplicarea la limita amonte a 
modelului a unui debit minim, mediu ĸi mare (tabelul 7). Ċn situaἪia unui debit minim, nivelul apei, 
care este de 6,5 m MNS, acoperŁ sectorul analizat, mai puἪin o parte din digul de dirijare, apŁrarea 
de mal, zona cu depunerile de la bifurcaἪia braἪ Bala - DunŁrea Veche, o parte din bancul de nisip 
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Caragheorghe ĸi arii ´nsemnate ale ostrovului localizat la vest de braἪul Bala. TotodatŁ, spre 
deosebire de scenariul de referinἪŁ, ´n cazul unui debit redus este evidenἪiatŁ acreŞia lateralŁ de 
pe malul drept al DunŁrii Vechi. Ċn contextul unui debit mediu este conturatŁ suprafaἪa de uscat 
din ostrovul localizat la vest de braἪul Bala, o arie redusŁ cu depuneri din zona de bifurcaἪie ĸi 
apŁrarea de mal corespunzŁtoare braἪului Bala. Ċn cazul debitului maxim ´ntregul sector este 
acoperit cu apŁ. 

Ċn ceea ce priveἨte analiza 
distribuἪiei vitezelor curentului de apŁ, 
în figura 52 sunt evidenἪiate valorile 
mediate pe verticalŁ, pe toatŁ 
suprafaἪa sectorului de interes. Ċn cazul 
acestui scenariu, pentru un debit de 
3908 m3/s, valorile maxime depŁἨesc 
2,5 m/s în zona pragurilor de fund.  

Ċn comparaἪie cu scenariul de 
referinἪŁ, ca urmare a depunerilor de 
pe DunŁrea Veche, ´n zona bancului 
de nisip Caragheorghe, valorile 
mediate pe verticalŁ ale vitezei 
curentului de apŁ sunt aproape nule.  

FigurŁ 52 Scenariul 2 ï Distribuҏia valorilor mediate pe 
verticalŁ ale vitezelor curentului de apŁ 

6.3. Scenariul 3 ï Patul albiei dupŁ 5 ani. Simulare morfohidrodinamicŁ 

Scenariul 3 se referŁ la modelul rezultat ´n urma simulŁrii proceselor morfohidrodinamice 
pe o perioadŁ de 5 ani (figura 53). Ċn aceastŁ situaἪie au fost obἪinute informaἪii privind procesele 
de eroziune ce au avut loc ´n special ´n zona pragurilor de fund ĸi pe aria dintre bancul de nisip 
Caragheorghe ĸi malul drept al DunŁrii Vechi. TotodatŁ, ´n urma analizei datelor furnizate de 
model, s-a observat tendinἪa de acreŞie lateralŁ, at©t pe malul drept, c©t ĸi pe cel st©ng, ´n special 
pe tronsonul amonte de bifurcaἪia braἪ Bala ï DunŁrea Veche. 

 
FigurŁ 53 Scenariul 3 ï Relieful patului albiei ´n sectorul analizat. Detalii privind interacҏiunea dintre 
relieful batimetric ĸi curentul de apŁ ´n cazul valorilor de debit (A) Qmin=3000 m3/s, (B) Qmed=7200 m3/s, 

(C) Qmax=11400 m3/s 

Ċn situaἪia ´n care la limita amonte a modelului aferent scenariului 3 se aplicŁ debitul minim 
de 3000 m3/s (tabel 7) se poate observa cŁ zonele de uscat ocupŁ suprafeἪe mult mai mari ´n 
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comparaἪie cu scenariile prezentate anterior. Aceste arii sunt conturate de digul de dirijare, 
apŁrarea de mal, acumularea de sedimente din zona de bifurcaἪie, o zonŁ longitudinalŁ a bancului 
de nisip Caragheorghe ĸi depunerile din zona malurilor. 

În cazul unui debit mediu de 7200 
m3/s, situaἪie ´n care nivelul apei la limita 
amonte este de 9,9 m MNS, este evidenἪiatŁ 
´n special zona de acreŞie lateralŁ aferentŁ 
malului drept al DunŁrii/DunŁrii Vechi. 
Similar scenariilor anterioare, în cazul unui 
debit de peste 11400 m3/s, întregul sector 
este acoperit cu apŁ 

Din punct de vedere al distribuἪiei 
vitezelor curentului de apŁ pe sectorul 
studiat, în cazul unui debit de 3908 m3/s, au 
rezultat valori maxime de cca. 2,7 m/s în 
zona pragurilor de fund (figura 54). CreἨterea 
valorilor mediate ale vitezei curentului de apŁ 
se poate datora ´ngustŁrii secἪiunii de 
curgere, ca urmare a acreŞie laterale. 
 

 
FigurŁ 54 Scenariul 3 ï Distribuҏia valorilor mediate 

pe verticalŁ ale vitezelor curentului de apŁ 

 

Capitolul 7. EVALUAREA MODIFICŀRILOR MORFOLOGICE ALE PATULUI ALBIEI 
 
Ċn vederea evaluŁrii impactului produs de intervenἪiile antropice asupra componentelor 

ecosistemelor acvatice, au fost efectuate analize comparative privind modificŁrile morfologice ce 
au avut loc la nivelul patului albiei, pe intervalele de timp analizate (3 ĸi 5 ani) prin intermediul 
simulŁrilor numerice.  

Rezultatele simulŁrilor numerice au fost raportate la situaἪia de referinἪŁ ï scenariul 1. Cu 
scopul de a realiza analiza modificŁrilor morfologice, au fost luate ´n considerare o serie de 
secἪiuni transversale ĸi longitudinale de analizŁ (figura 47), care au evidenἪiat profilul batimetric 
în perioadele investigate.  

De asemenea, pe baza rezultatelor furnizate de cŁtre modelele de simulare, au fost 
conturate 4 tronsoane în care au fost analizate suprafeἪele zonelor cu eroziuni/depuneri. 

Av©nd ´n vedere faptul cŁ simulŁrile numerice furnizeazŁ rezultate aproximative privind 
identificarea modificŁrilor morfologice ale patului albiei, la scarŁ micŁ ĸi medie de timp, aceastŁ 
analizŁ comparativŁ are caracter calitativ.  

 
7.1. SecἪiunea transversalŁ 1 ï Analiza comparativŁ a scenariilor 

SecἪiunea transversalŁ 1 este localizatŁ pe DunŁrea principalŁ, ´n amonte de zona de 
bifurcaἪie braἪ Bala-DunŁrea Veche. Ca urmare a simulŁrii proceselor morfohidrodinamice, la 
scarŁ micŁ ĸi medie de timp, ´n secἪiunea transversalŁ 1 sunt evidenἪiate, ´n principal, depuneri 
de sedimente ´n zona lateralŁ a canalului de curgere (acreŞie lateralŁ) (figura 55).  

În cazul scenariului în care au fost simulate procesele morfohidrodinamice pentru o 
perioadŁ de 3 ani, rezultŁ depuneri pe malul st©ng, urmate imediat de porἪiuni de eroziune. DupŁ 
simularea proceselor morfohidrodinamice pentru o perioadŁ de 5 ani sunt evidenἪiate, ´n principal, 
procese de eroziune (figura 55). 
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FigurŁ 55 Secҏiunea transversalŁ 1 reprezent©nd patul albiei ´n perioada de referinҏŁ, dupŁ 3 ĸi 5 ani de 

simulare a proceselor morfohidrodinamice 

 
7.2. SecἪiunea transversalŁ 2 ï Analiza comparativŁ a scenariilor 

SecἪiunea transversalŁ 2 este localizatŁ ´n dreptul bifurcaἪiei braἪ Bala - DunŁrea Veche. 
Ċn urma simulŁrii proceselor morfohidrodinamice sunt evidenἪiate depuneri de sedimente pe malul 
drept. De asemenea, în figura 56 se poate observa tendinἪa de dezvoltare lateralŁ a bancului de 
nisip. DupŁ simularea proceselor morfohidrodinamice pentru o perioadŁ de 3 ani a fost evidenἪiat 
un areal de eroziune în dreptul malului stâng, iar ´n zona de bifurcaἪie, aproape de apŁrarea de 
mal, s-a dezvoltat un areal cu depuneri. AceeaἨi tendinἪŁ este pŁstratŁ ĸi ´n cazul scenariului ´n 
care au fost simulate procesele morfohidrodinamice pentru o perioadŁ de 5 ani. Ċn plus, ´n acest 
caz, ´n apropierea malului drept este observatŁ o zonŁ redusŁ cu depuneri (figura 56). 

 

 
FigurŁ 56 Secҏiunea transversalŁ 2 reprezent©nd patul albiei ´n perioada de referinҏŁ, dupŁ 3 ĸi 5 ani de 

simulare a proceselor morfohidrodinamice 

 



Impactul antropic asupra componentelor ecosistemelor acvatice specifice DunŁrii 
  

 

39 

 

7.3. SecἪiunea transversalŁ 3 ï Analiza comparativŁ a scenariilor 

AceastŁ secἪiune este localizatŁ pe DunŁrea Veche, ´n aval de bifurcaἪie. Rezultatele 
obἪinute ´n urma simulŁrii proceselor morfohidrodinamice au evidenἪiat tendinἪa de acumulare a 
sedimentelor ´nspre malul st©ng ĸi de modificare a geometriei bancului de nisip, prin eroziune 
(figura 57). 

Modelul construit pentru simularea morfohidrodinamicŁ pentru 3 ani, indicŁ, ´n principal, 
tendinἪa de sedimentare ´n dreptul celor douŁ maluri, tendinἪŁ menἪinutŁ ĸi ´n cazul scenariului 
efectuat pentru analiza pe 5 ani (figura 57).  

 

 
FigurŁ 57 Secҏiunea transversalŁ 3 reprezent©nd patul albiei ´n perioada de referinҏŁ, dupŁ 3 ĸi 5 ani de 

simulare a proceselor morfohidrodinamice 

7.4. SecἪiunea transversalŁ 4 ï Analiza comparativŁ a scenariilor 

Ċn cazul secἪiunii transversale 4, situatŁ ´n zona construcἪiilor hidrotehnice, este evidenἪiat 
procesul de acreŞie lateralŁ (figura 58). Din diferenἪele procentuale ´ntre relieful patului albiei 
obἪinut ´n urma simulŁrii morfohidrodinamice pentru 3 ani/5 ani ĸi situaἪia de referinἪŁ, rezultŁ 
depuneri laterale, ´n dreptul malurilor ĸi o arie de eroziune ´n apropierea zonei de sedimentare 
dinspre malul drept.  

 

 
FigurŁ 58 Secҏiunea transversalŁ 4 reprezent©nd patul albiei ´n perioada de referinҏŁ, dupŁ 3 ĸi 5 ani de 

simulare a proceselor morfohidrodinamice 
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7.5. SecἪiunea transversalŁ 5 ï Analiza comparativŁ a scenariilor 

SecἪiunea transversalŁ 5 este localizatŁ pe braἪul Bala, aval de lucrŁrile hidrotehnice. 
Rezultatele obἪinute ´n urma simulŁrilor morfohidrodinamice pentru 3 ĸi 5 ani indicŁ tendinἪa de 
acumulare a sedimentelor pe malul st©ng ĸi ´n apropierea malului drept (figura 59). 

 

 
FigurŁ 59 Secҏiunea transversalŁ 5 reprezent©nd patul albiei ´n perioada de referinҏŁ, dupŁ 3 ĸi 5 ani de 

simulare a proceselor morfohidrodinamice 

7.6. SecἪiunea longitudinalŁ 1 - Analiza comparativŁ a scenariilor 

Ca urmare a simulŁrii proceselor morfohidrodinamice, la scarŁ micŁ ĸi medie de timp, se 
poate observa, în figura 60, cŁ principalele modificŁri ale geometriei patului albiei au avut loc ´n 
zona celor douŁ praguri de fund. Rezultatele obἪinute ´n urma simulŁrii morfohidrodinamice pentru 
o perioadŁ de 5 ani, evidenἪiazŁ tendinἪa de eroziune imediat ´n aval cele douŁ praguri de fund.   

 
FigurŁ 60 Secҏiunea longitudinalŁ 1 reprezent©nd patul albiei ´n perioada de referinҏŁ, dupŁ 3 ĸi 5 ani de 

simulare a proceselor morfohidrodinamice 

7.7. SecἪiunea longitudinalŁ 2 - Analiza comparativŁ a scenariilor 

Ċn cazul secἪiunii longitudinale 2, situate pe DunŁrea Veche, ´n urma simulŁrilor 
morfohidrodinamice a rezultat o imagine uniformŁ a patului albiei (figura 61). Profilele batimetrice 
obἪinute din simulŁrile realizate pentru 3 ĸi 5 ani indicŁ tendinἪa de uniformizare a geometriei 
patului albiei, prin depunere ´n zonele joase ĸi de erodare ´n zonele ´nalte. 



Impactul antropic asupra componentelor ecosistemelor acvatice specifice DunŁrii 
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FigurŁ 61 Secҏiunea longitudinalŁ 2 reprezent©nd patul albiei ´n perioada de referinҏŁ, dupŁ 3 ĸi 5 ani de 

simulare a proceselor morfohidrodinamice 

7.8. Analiza zonelor de control 

Pentru analiza detaliatŁ a rezultatelor obἪinute, 
au fost conturate 4 zone de control (figura 61), în care 
au fost investigate modificŁrile batimetrice ale patului 
albiei prin evaluarea ariilor de eroziune/sedimentare. 
AceastŁ analizŁ a fost efectuatŁ prin comparaἪia 
datelor de referinἪŁ, rezultate din modelul calibrat cu 
cele obἪinute ´n urma simulŁrilor morfohidrodinamice 
pe intervalele de timp de 3 ĸi 5 ani.  

În figurile 62 ï 65 sunt prezentate, în detaliu 
comparativ, geometriile patului albiei rezultate în 
urma simulŁrilor numerice, ´n cele 4 zone de control. 
În aceste detalii sunt conturate izobatele, astfel încât 
sŁ fie posibilŁ evaluarea suprafeἪelor de 
eroziune/depunere formate dupŁ efectuarea 
simulŁrilor numerice, la scarŁ de timp micŁ ĸi medie 

  
FigurŁ 61 Localizarea zonelor de control 

 
FigurŁ 62 Analiza comparativŁ a zonei 1 de control: (A) Scenariul 1 - Referinҏa; (B) Scenariul 2 ï Patul 

albiei dupŁ 3 ani de simulare; (C) Scenariul 3 ï Patul albiei dupŁ 5 ani de simulare 

În zona de control 1 (figura 62), situatŁ pe braŞul Bala, ´n aval de lucrŁrile hidrotehnice, a 

fost evidenŞiat un areal de eroziune ´n proximitatea malului drept. ce are tendinŞa de a se dezvolta 

spre baza malului drept, fapt ce coincide cu observaŞiile din teren. Zona din apropierea malului 

st©ng este caracterizatŁ de procese de sedimentare. 






























