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SISTEMUL CIRCULA IEI APEI I BILAN UL HIDRIC
ÎN DELTA DUN RII

PETRE GÂ TESCU, BASARAB DRIGA

ABSTRACT. - Water circulation system and hydric balance in Danube Delta. 
The delta, which is an open system, is permanently exchanging matter and energy 
with the external environment. The hydrological sub-system, basically the water 
circulation, represents the vital component of the very existence of the delta space. 
Since the water volume transported by the Danube to Ceatal Chilia is 205 
km3/year at a multiannual mean of 6,515 m3/sec (1921-2000) and with it a quantity 
of alluvia of 54.85 million t/year ( for the 1840-1990 period), and 83.5 million tons 
of salts/year (1980-1990 period) and 2,576.1 * 1012 Kcal., this sub-system is 
undoubtedly playing a basic role within the configuration and evolution of the 
delta space. Of the matter and energy transported by the Danube, 95% reaches the 
three arms and flows into the sea, and only 5% is taken over by the network of 
backwaters and canals.  

Key words: Danube Delta, system, circulation, hydric balance.

1. Introducere

Delta Dun rii este considerat  un sistem natural deschis i complex, în care 
interven iile omului se manifest  deosebit de puternic prin ansamblul de modific ri
în re eaua de canale, în complexele lacustre, prin îndiguirile laterale pe bra ele 
principale, prin amenaj rile f cute (agricole, piscicole, silvice), care au scos cca 
30% din suprafa  de sub efectul direct al fazelor de regim hidrologic al Dun rii.
Delta, ca zon  terminal  a fluviului Dun rii, prime te i tranziteaz  anual, prin 
arterele hidrografice i complexele lacustre, un important volum de ap , care îi 
confer  statutul de zon  umed . Una din condi iile vitale ale zonei umede, cu 
varietatea de ecosisteme i biodiversitate reprezentativ , este sistemul circula iei 
apei. Dun rea transport  anual la vârful deltei (Ceatalul Chiliei) cca 205 km3 ap ,
respectiv, 6 515 m3/s, cca 47,2 mil. tone/an aluviuni, 83,5 mil. tone/an s ruri i 2 
576 * 1012 Kcal (corespunz tor unei temperaturi medii anuale de 12,6o C) (valori 
pentru perioada 1921 – 1990).  

Din valorile estimate de materie i de energie, 95% sunt tranzitate pe cele 
trei bra e (Chilia, Sulina, Sfântu Gheorghe) i numai 5% sunt preluate prin gârle i
canale, stocate, par ial, în complexele lacustre i ariie ml tinoase din interiorul 
deltei.
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Fig. 1. Reparti ia debitelor pe bra ele Dun rii

Având în vedere condi iile climatice specifice, faza de evolu ie
morfohidrografic i modific rile antropice prin diferite amenaj ri a spa iului 
Rezerva iei Biosferei Delta Dun rii, leg tura hidric  dintre bra ele fluviului i
depresiunile interioare prin intermediul re elei de gârle i canale (circa 3 500 km), 
constituie o condi ie important  în starea ecosistemelor i, respectiv, a sistemului 
deltaic.

2. Debitul lichid

Înainte de ramificarea fluviului, la Ceatalul Chiliei, debitul mediu multianual 
al Dun rii se estimeaz  la 6 515m3/s (perioada 1921 – 2000), valoarea maxim
înregistrându-se în aprilie 2006 (16 500 m3/s), iar cea minim  în 1921 (1 350 m3/s);
anterior acestei perioade sunt men ionate debite maxime de 17 700 m3/s (C.
Mociorni , 1961) i chiar de 35 000 m3/s (în anul 1897, din Rapoartele Comisiei 
Europene a Dun rii, Geografia României, vol. I, 1983).  

Varia ia anual  a debitului lichid, la Ceatalul Chilia prezint  un minim i un 
maxim de iarn  (de amplitudini reduse), urmat de un maxim important de 
prim var i de un minim, la fel de important, de toamn . Perioada debitelor mari 
de prim var  (aprilie-iunie), reprezint  aproximativ 33% din scurgerea anual , în 
timp ce de minimul de toamn  (septembrie – noiembrie) nu acoper  decât 17 – 
18% din scurgerea anual .
 Bra ul Chilia (120 km lungime) i în prezent cel mai important sub aspectul 

scurgerii, s-a caracterizat 
printr-o tendin  de cre tere
a debitului pân  în anul 
1890; dup  1910, când 
prelua 72% din debitul 
fluviului, înregistreaz  o ten-
din  de sc dere (63,8% în 
1950, 63% în 1960, 60,8% 
în 1970, 59,1% în 1980 i
58% în 1990) (fig. 1).  
 În aceea i perioad
ponderea bra ului Tulcea
(17 km între Ceatalul Chiliei 
i Ceatalul Sfântu 

Gheorghe), a crescut de la 
28% la 42,4% în 1990, nu 
atât datorit bra ului Sfântu 
Gheorghe (109 km lungime, 
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în prezent 70 km i cu cel mai mare coeficient de meandrare, 1,7) a c rui pondere a 
crescut pu in peste 19 – 20%, cât mai ales datorit  cre terii rolului bra ului Sulina
(lung de 63,7 km, la care se adaug  cca 8 km – prelungirea lui în mare prin digurile 
laterale) de la 7 – 8% la sfâr itul secolului trecut la cca 20% în prezent, ca urmare a 
rectific rii i drag rii sale continui. 

Diferen a dintre debitele de intrare (Ceatalul Chiliei) i debitele de la 
Ceatalul Sfântu Gheorghe (60 m3/s, respectiv, 0,9%) se scurge pe Canalul Mila 35. 
Astfel, pentru anii 1970, apreciat a fi cu nivelurile deosebit de ridicate, din debitul 
mediu multianual de 9 290 m3/s înregistrat la Ceatalul Chiliei, bra ul Chilia prelua 
5 440 m3/s (58,5%, iar bra ul Tulcea 3 850 m3/s (41,5%); în anul 1971, cu niveluri 
sc zute, din cei 5 560 m3/s de la Ceatalul Chiliei, 3 290 m3/s (59,2%) erau prelua i
de bra ul Chilia i 2 270 m3/s (40,8%) de bra ul Tulcea (P. Gâ tescu, B. Driga,
1981). Este de a teptat ca, prin rectificarea bra ului Sfântu Gheorghe, a c rui 
lungime s-a redus prin t ierea a ase meandre (la 69,7 km) pe de o parte, s  se 
produc  o u oar  redistribuire între bra e.

Se apreciaz  c  bra ele Dun rii în perioada 1980 – 1989, ca urmare i a 
realiz rii unor canale mari (Mila 35, Cri an – Caraorman), cedeaz  în interiorul 
deltei un debit estimat la valori medii anuale de cca 620 m3/s, din care cca 350 m3/s
sunt vehiculate prin re eaua de gârle i canale i 270 m3/s sunt rev rsate peste 
maluri, în faza apelor mari, pe cele trei unit i Letea, Caraorman, Dranov. Cea mai 
mare parte, de 350 m3/s, se acumuleaz  în spa iul dintre bra ele Chilia, Tulcea i
Sulina, urmat  cu 170 m3/s în spa iul dintre Sulina i Sfântu Gheorghe, i 100 m3/s
în spa iul dintre bra ul Sfântu Gheorghe, lacul Razim i rmul marin (C. Bondar,
1993).  

Tabel 1. Debitele lichide medii ale Dun rii la intrarea i ie irea din delt
i pe bra ele principale (m3/sec) (dup C. Bondar, 2004)

Perioada
1921-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1921-2000 

Cursul de 
ap

Qm3/s % Qm3/s % Qm3/s % Qm3/s % Qm3/s % Qm3/s % 
Dun re
intrare 6 295 100 6 476 100 6 976 100 6 892 100 6 209 100 6 515 100 

Bra ul
Chilia 4 018 63,8 4 074 62,9 4 244 60,8 4 076 59,1 3 606 58,1 3 901 59,9 

Bra ul
Sulina 906 11,2 1 060 16,4 1 181 16,9 1 289 18,4 1 235 19,9 1 154 17,7 

Bra ul Sf. 
Gheorghe 1 236 19,0 1 293 20,0 1 382 19,8 1 510 21,9 1 399 22,5 1 400 21,5 

Dun rea
v rsare 5 986 95,1 6 215 96,0 6 657 95,4 6 534 94,8 5 589 90,0 6 113 93,8 

Diferen a
intrare-
v rsare

- 309  - 261 - 319 - 358 - 620  - 402  

Num r dedicat conferin ei AERUL I APA COMPONENTE ALE MEDIULUI

20 -21 Martie 2009 CLUJ - NAPOCA



RI
SC
UR
I
I C
AT
AS
TR
OF
E

Vo
l. V
III
, N
r. 6
/ 2
00
9

Riscuri i catastrofe                                                                                    Victor Sorocovschi 

20

În intervalul 1991 – 2000, debitul p truns din bra ele Dun rii în cele trei 
unit i deltaice s-a mai redus. Astfel, în unitatea Letea p trundea un debit de 192 
m3/s, în unitatea Caraorman – 130 m3/s i în unitatea Dranov – 80 m3/s. Aceast
reducere se datore te aluvion rii unor sec iuni ale canalelor i închiderii altora care 
produceau colmat ri în lacurile limitrofe (ex. Canalul Mila 35). Structura reparti iei
debitelor Dun rii pe cele trei bra e este cantitativ constant , atât pentru anii cu 
debite mari, cât i pentru anii cu debite reduse (tabelul 1). 

3. Studii de caz  

Pentru a se reliefa particularit ile circula iei apei în depresiunile lacustre s-
a calculat bilan ul hidric în anii hidrologici reprezentativi conform ecua iei generale 
a bilan ului hidric (P. Gâ tescu,1966):

X + Y1 – Z – Y2 = ± V

unde: X = precipita iile; Y1 = aportul în lacuri prin canale; Y2 = scurgerea prin 
canale din lacuri; Z = evapora ia la suprafa a apei; ± V = diferen a de volum în 
unitatea de timp.  

Deoarece schimbul de ape între bra ele Dun rii i lacuri se realizeaz  prin 
acelea i gârle i canale, la o cre tere de nivel în depresiunea lacustr  rezult  c :

X + Y1 – Z = + V, de unde Y1 = V + Z – X , 

iar atunci când se înregistreaz  o sc dere de nivel în complexul lacustru: 

X – Z – Y2 = - V, adic Y2 = V + X – Z 

Pentru c , practic, toate componentele ecua iei bilan ului au valori diferite de 
zero, iar cre terea sau sc derea de nivel nu este determinat  exclusiv de aport, respectiv 
scurgerea prin gârle i canale, este recomandabil s  se analizeze condi iile:  

- dac X – Z > + V , atunci Y1 = 0, iar Y2 = X – Z – V
- dac Z – X > – V , atunci  Y2 = 0, iar Y1 = Z – X – V

Dintre parametri abiotici care influen eaz  direct productivitatea biologic ,
debitul de primenire este de cea mai mare importan , adic  prin înlocuirea unei 
cantit i de ap  din lac având un anumit con inut de substan e minerale, chimice 
sau organice, printr-o alt  cantitate de ap  „proasp t ”. În lucr rile de specialitate 
se men ioneaz  necesitatea existen ei unui debit de 0,7 l/s/ha necesar primenirii 
unui bazin piscicol în care predomin  ciprinidele.  
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Fig. 2. Sistemul circula iei apei în Depresiunea  
Mati a-Merhei

3.1. Depresiunea lacustr  Mati a-Merhei  
Studiile i m sur torile hidrologice efectuate de Institutul de Geografie relev

faptul c , în timp ce compartimentul sudic al depresiunii lacustre Mati a – Merhei 
beneficiaz  de o circula ie activ  a apelor (lacurile Bogdaproste i Trei Iezere), 
compartimentul mijlociu (lacul Babina), dar în mod deosebit cel nordic (lacurile 
Merhei, Mati a, Dracului etc.) sufer  din cauza unei circula ii deficitare (fig. 2).  

3.2. Depresiunea 
lacustr  Ro u-Puiu

Pân  în 1980, 
rela iile hidrice dintre bra ele 
Dun rii i depresiunile în-
terioare se realizau, în 
principal, prin canalul 
Litcov (cu deschidere din 
bra ul Sfântu Gheorghe la 
Km 100) ca ax  principal i
printr-o serie de canale i
gârle scurte, cu func ie
reversibil  din bra ul Sulina 
(Gorgova, Ceamurlia, 
Macovei, V tafu, Busurca 
etc.); canalul Litcov, axat i
folosind pe o anumit
por iune pe gârla Rusca i a 
Litcovului, asigura în cea 
mai parte i eficient 
primenirea apei în 
depresiunea lacustr .

În 1982 a intrat în 
func ie canalul supradimen-
sionat Cri an – Caraorman
care produce modific ri 
importante în circula ia apei 
în complexul Ro u – Puiu – 

Lumina i dezechilibre ecologice, dou  consecin ele fiind mai importante:  
- O parte din debitele de ap  preluate din bra ul Sulina sunt dirijate pe 

canalul V tafu – Împu ita i Iacob (la nord de lacurile Puiu, Ro u i Lumina), 
asigurându-se o bun  circula ie în aceast  parte. Func ia vechiului canal Caraorman 
(între canalul Cri an-Caraorman i lacul Puiu) a fost redus  la 10-15% din debitul 
Cri an-Caraorman la ape mari.  
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Fig. 3. Sistemul circula iei apei în Depresiunea 
Ro u  -  Puiu 

- O alt  cantitate de ap  din noul canal magistral Cri an – Caraorman se 
infiltreaz  prin grindurile Caraorman orientându-se c tre bra ul Sfântu Gheorghe) 
(fig. 3).

Digul litoral Sulina – 
Sfântu Gheorghe i canalul 
înso itor, au fost proiectate pentru 
ap rarea împotriva eroziunii 
marine a cordonului litoral i
drenarea apelor din depresiune 
c tre bra ele Sulina i Sfântu 
Gheorghe. Digul, prev zut cu un 
deversor la o cot  ridicat  (+130 
cm), a atras dup  sine stocarea 
unui volum mai mare de ap  în 
depresiunea Ro u – Puiu i
ridicarea nivelului lacurilor i
apelor freatice din grindul 
Caraorman, cu consecin e
negative asupra ariei strict 
protejate i a a ez rii cu acela i
nume. M sura s-a dovedit 
nerealist , abraziunea continuând 
atât datorit  tendin ei generale de 
cre tere a nivelului m rii (2-3 
mm/an), urmare a modific rilor
climatice globale, cât i a 
reducerii debitului solid al 
Dun rii, consecin  a amenaj rilor
complexe din bazinul hidrografic. 
Ulterior, cota deversorului a fost 

redus  la 110 cm, redeschizându-se i Gârla Împu ita).

3.3. Unitatea Dranov 
Aceast  unitate este slab drenat  prin re eaua de gârle naturale, coeficientul 

de acoperire lacustr  fiind de 4,3% (90 lacuri nesemnificative ca suprafa ,
exceptând lacul Dranov - 2 170 ha). Gradul de amenajare al acestei unit i este 
ridicat (26,2%) prin amenajarea agricol  (Murighiol) i piscicole (Dranov, 
Dunav , Holbina, Peritea ca i Peri or).  

Pentru reactivarea poten ialului piscicol al Complexului lacustru Razim – 
Sinoie, între 1904 i 1906 a fost s pat canalul Dunav  (Carol, 1905), în 1914 
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canalul Dranov (Ferdinand). Canalul Lipovenilor realizat dup  1950, care asigura 
alimentarea cu ap  (cca 10 m3/s) a amenaj rilor piscicole din nordul lacului Razim, 
a fost închis la priza din bra ul Sfântu Gheorghe, dup  1984, prin amenajarea 
incintei agricole Murighiol, continuând a prelua apele din canalul Dunav . Canalul 
Crasnicol, executat între 1933 – 1935, cu un debit mediu de 8,4 m3 alimenta cu ap
nord-estul depresiunii Dranov; la Km 10 pe bra ul Sfântu Gheorghe se deschide 
canalul Palade, cu rol limitat în alimentarea cu ap  a acestei unit i (fig. 4).

Fig. 4. Sistemul circula iei apei în Unitatea Dranov  

Se apreciaz  c  volumul anual de ap  ce intr  în depresiunea Dranov din 
Dun re este 2,47 miliarde m3. Mediile lunare multianuale ale debitelor intrate ating 
un maxim în mai (60,6 m3/s pentru Dunav , 37 m3/s pentru Dranov, 19,3 m3/s
pentru Crasnicol) i un minim în septembrie – octombrie (28,3 m3/s pentru 
Dunav , 12,4 m3/s pentru Dranov i 3,64 m3/s pentru Crasnicol); cele mai mari 
debite lunare înregistrate corespund lunii mai 1970, 250 m3/s (din care Dunav
91,6 m3/s i Dranov 79 m3/s). Începând din 1972, pe fondul unei tendin e
accentuate de cre tere a debitelor, canalul Dunav  devine principala arter  de 
alimentare a depresiunii Dranov, în detrimentul celorlalte canale; astfel în 
decembrie 1976, debitul preluat de acest canal a reprezentat 90% din totalul cedat 
de bra ul Sfântu Gheorghe pe acest sector.  
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4. Modelul i bilan ul hidric global al Deltei Dun rii
Modelul hidrologic deltaic se exprim  prin forma generalizat  a ecua iei 

bilan ului hidrologic si care const  dintr-o parte dat  de intr ri (input I) i alta de 
ie iri (output 0), balan a dintre cele dou  m surându-se prin volumul stocat la un 
moment dat (V) care poate fi (+ V) sau (-V) în raport cu perioada anterioar ,
conform expresiei:  

I + O = ± V

Fiecare din cele dou  p r i este configurat  prin mai multe componente, i
anume: precipita iile c zute la suprafa a sistemului (X), evapora ia i
evapotranspira ia la aceea i unitate (Z), aportul de ap  prin debitul Dun rii (Y1),
scurgerea în spa iul marin prin intermediul bra elor principale i alte artere 
hidrografice (canale, gârle) sau chiar la nivelul perisipurilor joase în faza apelor 
mari în delt  (Y2), aportul subteran (U1) i pierderea subteran  (U2).

Componentele  mai sus men ionate se înscriu în ecua ia de forma:

X + Y1 + U1 - (Z + Y2 + U2) = ± V

Exprimarea cantitativ  a componentelor ecua iei bilan ului hidrologic este 
posibil  la un anumit nivel pe baza m sur torilor dintr-o perioad  mai mare de ani 
asupra (X, Y1, Y2) i pe o perioad  mai mic  asupra evapora iei i
evapotranspira iei (Z).

În condi iile climatului spa iului deltaic, unde evapora ia i
evapotranspira ia sunt de 2–3 ori mai mari decât precipita iile, rezult  un bilan
hidric deficitar, necesitând o rela ie eficient  a spa iilor interioare cu bra ele 
Dun rii i o circula ie active a apelor. Chiar în condi iile unui aport de ap
dun rean în parametri normali, se impune identificarea  pragurlori-limit  pân  la 
care ciclurile anuale ale ecosistemelor deltaice se desf oar  normal. Cu atât mai 
mult se pune problema în prezent, când nutrien ii i substan ele poluante dep esc 
capacitatea de asimilare si autoepurare. Subliniem acest aspect al ponderii Y1/Y2 în 
modelul bilan ului hidrologic pentru Delta Dun rii, deoarece nu se pot extrapola 
modelele altor delte, cum ar fi cele din regiunile subpolare sau din regiunile umede 
intertropicale, unde raportul X/Z poate regla i dimensiona pe Y2 (în cazul Deltei 
Dun rii, raportul dintre X/Z are valori între 0,25 în stuf ri uri i 0,35 pe lacuri).  
 Din estim rile noastre, elementele bilan ului hidrologic global ale Deltei 
Dun rii prezint  urm toarele valori: Y1 (volumul mediu de ap  al Dun rii la 
Ceatalul Chiliei) este de 205 km3/an, X (precipita iile c zute pe suprafa a deltei f r
complexul lacustru Razim-Sinoie) sunt de 1,3 km3/an, Z (evapora ia i
evapotranspira ia) - 4,5 km3/an, Y2 (scurgerea direct  prin cele trei bra e în Marea 
Neagr ), - 194,0 km3/an. Dac  înlocuim aceste valori în ecua ia Y1 + X – Z – Y2 = 
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± V rezult  un volum de ap  de 8,3 km3 ce poate fi stocat în spa iul Deltei 
Dun rii.

Modific rile intervenite în delt  prin realizarea diferitelor incinte îndiguite, 
modific  capacitatea de stocare, dar nu i rata anual  de primenire (vehiculare) a 
apei, care s-a intensificat prin reducerea volumului stocat.  

5. Concluzii 

 Printre m surile de remediere a sistemului circula iei apei i a 
reconstruc iei ecologice men ion m: realizarea sistemului circula iei apei la scara 
sistemului deltaic i la cea a complexelor lacustre; circula ia apei în interiorul deltei 
s  se fac  pe artere având sensul de curgere de la vest (vârful deltei) spre est 
(complexele lacustre Mati a–Merhei i Ro u–Puiu), potrivit modelului Litcov i
Sireasa); evitarea canalelor scurte, transversale, între bra ele principale i
complexele lacustre, care produc colmat ri intense (ex. Canalul Crânjal , canalele 
Filat i Uzlina, între bra ul Sfântu Gheorghe i lacurile Gorgova, respectiv, Uzlina) 
– unele dintre ele fiind deja barate; redimensionarea canalelor mari Mila 35 i
Cri an – Caraorman, care produc colmat ri în spa iile limitrofe; reactivarea unor 
canale care se colmateaz i nu mai asigur  o circula ie activ  a apei (Sulimanca, 
Dovnica, Stipoc, Chilia – ocolitor; reactivarea arterelor hidrografice din anumite 
amenaj ri „agricole” (Pardina, Sireasa, Dunav  – Murighiol); realizarea de parcele 
experimentale pentru studierea procesului de eutrofizare; refacerea p durilor de tip 
galerie, compuse din specii indigene, cu o capacitate mare pentru biodiversitate i
cu func ii ecotonale; fragmentarea în module mai mici, ca suprafa , a amenaj rilor 
agricole mari i nerentabile (Sireasa, Pardina) i reconstruc ia lor ecologic
par ial .
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