Numar dedicat conferintei AERUL SI APA COMPONENTE ALE MEDIULUI

Aborddri conceptuale si metodologice

SISTEMUL CIRCULATIEI APEI §1 BILANTUL HIDRIC
IN DELTA DUNARII

PETRE GASTESCU, 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
km®/year at a multiannual mean of 6,515 m*/sec (1921-2000) and with it a quantity
of alluvia of 54.85 million t/year ( for the 1840-1990 period), and $3.5 million tons
of salts/year (1980-1990 period) and 2,576.1 * 10'* Kcal.,
undoubtedly playing a basic role within the configuration
delta space. Of the matter and energy transported by the Dafb
three arms and flows into the sea, and only 5% is take %
backwaters and canals.
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ution of the
5% reaches the
by the network of

1. Introducere

interventiile omului se manifestda deosebit de putern in ansamblul de modificari
in reteaua de canale, in complex acus m indiguirile laterale pe bratele

principale, prin amenajarl% ¢ (agri 1cole silvice), care au scos cca

Delta Dunarii este cons1derita tem na Xschls si complex, in care

30% din suprafata de sub direct al lor de regim hidrologic al Dunérii.
Delta, ca zona termin; 1ul r11 primeste si tranziteaza anual, prin
arterele h1dr0graf1 ple c te un important volum de apa, care ii
conferd statutul ume a din conditiile vitale ale zonei umede, cu
varietatea de isteme si Vers1tate reprezentativa, este sistemul circulatiei
apei. Dunarea tra sport anual la varful deltei (Ceatalul Chiliei) cca 205 km® apa,
respecti m /s »2 mil. tone/an aluviuni, 83,5 mil. tone/an saruri si 2
576 * (cotespunzator unei temperaturi medii anuale de 12,6° C) (valori
Q& 1990).

in valorile estimate de materie si de energie, 95% sunt tranzitate pe cele
trei brate (Chilia, Sulina, SfAntu Gheorghe) si numai 5% sunt preluate prin garle si
canale, stocate, partial, In complexele lacustre si ariie mlastinoase din interiorul
deltei.
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Avand in vedere conditiile climatice specifice, faza de evolutie
morfohidrograficd si modificarile antropice prin diferite amenajari a spatiului
Rezervatiei Biosferei Delta Dunérii, legiatura hidricd dintre bratele fluviului si
depresiunile interioare prin intermediul retelei de garle si canale (circa 3 500 km),
constituie o conditie importantd in starea ecosistemelor si, respectiv, a sistemului
deltaic.

2. Debitul lichid

Inainte de ramificarea fluviului, la Ceatalul Chiliei, debitul mediu multianual
al Dunirii se estimeaza la 6 515m’/s (perioada 1921 — 2000), valoarea maxima
inregistrandu-se in aprilie 2006 (16 500 m®/s), iar cea minima in 1 (1350 m’/s);
anterior acestei perioade sunt mentionate debite maxime @ m’/s (C.
Mociornitd, 1961) si chiar de 35 000 m’/s (in anul 1897, din Q e Comisiei
Europene a Dunérii, Geografia Romdniei, vol. I, 1983).

Variatia anuala a debitului lichid, la Ceatalul Chilj a un minim §i un
maxim de iarnd (de amplitudini reduse), urmat %ﬂ important de
primavara si de un minim, la fel de important, de t erio bitelor mari
de primavara (aprilie-iunie), reprezinta aprox1m 3 0 rea anuala, in
timp ce de minimul de toamna (septembrie rle pera decat 17 —
18% din scurgerea anuala. %

Bratul Chilia (120 km lunglme) )§ Zent cel portant sub aspectul

geru s-a caracterizat
rmtr-o tendintd de crestere
a debitului pana in anul
1890; dupa 1910, cand
prelua  72% din debitul
fluviului, inregistreaza o ten-
dinta de scaddere (63,8% in
1950, 63% in 1960, 60,8%
in 1970, 59,1% in 1980 si
58% in 1990) (fig. 1).
In aceeasi perioada
ponderea bratului Tulcea
(17 km intre Ceatalul Chiliei
(io0 mesed) <. A si Ceatalul Sfantu
— 1 Gheorghe), a crescut de la
— 28% la 42,4% in 1990, nu

atat datorita bratului Sfantu
Fig. 1. Repartitia debitelor pe bratele Dunarii Gheorghe (109 km lungime,

Q=6 515 mofsec
{1920 = 2000
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in prezent 70 km si cu cel mai mare coeficient de meandrare, 1,7) a carui pondere a
crescut putin peste 19 — 20%, cat mai ales datoritd cresterii rolului brafului Sulina
(lung de 63,7 km, la care se adaugd cca 8 km — prelungirea lui in mare prin digurile
laterale) de la 7 — 8% la sfarsitul secolului trecut la cca 20% 1n prezent, ca urmare a
rectificarii si dragarii sale continui.

Diferenta dintre debitele de intrare (Ceatalul Chiliei) si debitele de la
Ceatalul Sfantu Gheorghe (60 m?/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 m?/s inregistrat la Ceatalul Chiliei, bratul Chilia prelua
5 440 m’/s (58,5%, iar bratul Tulcea 3 850 m’/s (41,5%); in anul 1971, cu niveluri
scazute, din cei 5 560 m*/s de la Ceatalul Chiliei, 3 290 m*/s (59,2%) erau preluati
de bratul Chilia si 2 270 m’/s (40,8%) de bratul Tulcea (P. Gdstescu, B. Driga,
1981). Este de asteptat ca, prin rectificarea bratului Sfantu Gh he, a carui
lungime s-a redus prin tdierea a sase meandre (la 69,7 km) pe rte, sa se
produca o usoara redistribuire intre brate.

Se apreciaza ca bratele Dunarii in perioada 1980 @9, ca urmare §i a

realizarii unor canale mari (Mila 35, Crisan — Carao ), eaza in interiorul
deltei un debit estimat la valori medii anuale de cca 6 r%}'din carg cca 350 m’/s
sunt vehiculate prin reteaua de garle si canale siQ /s s %érsate peste

e% anov. Cea mai

maluri, in faza apelor mari, pe cele trei unitati L
S
azim si\tarmul marin (C. Bondar,

mare parte, de 350 m’/s, se acumuleaza in spatiul
Sulina, urmati cu 170 m’/s in spatiul din& a si

ntre

in spatiul dintre bratul Sfantu Gheorghe, la

1993). ~

Tabel 1. Debitele lichidg medisdle Dunéridla intrarea si iesirea din delta
si pe bratele prindipale (m’/ C. Bondar, 2004)
Cursul de Pebioada
api 1921-1950 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1921-2000
pa
Qm’s | % m’/s | % sW % [ Qmls | % | Qmis | % [ Qmis | %

Dundre 6295 10Q| Y6476| ¢ 1 976| 100| 6892] 100] 6209 100[ 6515 100
intrare By \

Braful 018] 163.8| 4074| 629| 4244 60.8| 4076 59,1| 3606| 58,1| 3901| 59,9
Chilia )08 R ’ ’ ’ ’ ’

Bratul L°
Sulina &?06 11‘% @ 16,4 1181| 16,9 1289 18,4 1235 199 1154 17,7
A
\
gﬁi‘%yuwﬂ 1293| 20,0 1382 19,8] 1510] 21,9 1399 22,5/ 1400{ 21,5

Dunire 5986 95,1 6215| 96,0 6657| 954 6534| 94,8 5589 900 6113 93,8
varsare

Diferenta

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

varsare
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In intervalul 1991 — 2000, debitul patruns din bratele Dunarii in cele trei
unitati deltaice s-a mai redus. Astfel, in unitatea Letea patrundea un debit de 192
m’/s, in unitatea Caraorman — 130 m’/s si in unitatea Dranov — 80 m’/s. Aceasti
reducere se datoreste aluvionarii unor sectiuni ale canalelor si Inchiderii altora care
produceau colmatari in lacurile limitrofe (ex. Canalul Mila 35). Structura repartitiei
debitelor Dundrii pe cele trei brate este cantitativ constanta, atat pentru anii cu
debite mari, cat si pentru anii cu debite reduse (tabelul 1).

3. Studii de caz

Pentru a se reliefa particularitatile circulatiei apei in depresiunile lacustre s-
a calculat bilantul hidric in anii hidrologici reprezentativi conform ecuatiei generale
a bilantului hidric (P. Gdstescu,1966):

X+Y]—Z—Y2=:|:AV &

unde: X = precipitatiile; Y; = aportul in lacuri prin e; Y, = scurgerea prin
canale din lacuri; Z = evaporatia la suprafata apel 1fere%de volum in

unitatea de timp g
Deoarece schimbul de ape intre bratele ayii si la ealizeaza prin

aceleasi garle si canale, la o crestere de n&y 51un rezulta ca:
X+Y;-Z=+AV,

iar atunci cand se Inregistreaza o s‘adepgde nivel 1 1n;§1plexul lacustru:
X - z AV, a% AV+X-7Z

oate co ntgle ecuatiei bilanfului au valori diferite de
ea de a%m este determinatd exclusiv de aport, respectiv
i, canale, gste\recdmandabil s se analizeze conditiile:

>+AV atunci Y, =0,1ar Y, =X -Z - AV
ac Z —AV ,atunci Y,=0,iarY{=Z-X-AV

ntre para 1i abiotici care influenteaza direct productivitatea biologica,
debitulV de primenire este de cea mai mare importantd, adicd prin inlocuirea unei
cantitati de apa din lac avand un anumit continut de substante minerale, chimice
sau organice, printr-o altd cantitate de apa ,,proaspata”. In lucrarile de specialitate
se mentioneaza necesitatea existentei unui debit de 0,7 1/s/ha necesar primenirii

unui bazin piscicol in care predomina ciprinidele.
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3.1. Depresiunea lacustri Matita-Merhei

Studiile si masuratorile hidrologice efectuate de Institutul de Geografie releva
faptul ca, in timp ce compartimentul sudic al depresiunii lacustre Matita — Merhei
beneficiaza de o circulatie activd a apelor (lacurile Bogdaproste si Trei lezere),
compartimentul mijlociu (lacul Babina), dar in mod deosebit cel nordic (lacurile
Merhei, Matita, Dracului etc.) sufera din cauza unei circulatii deficitare (fig. 2).

3.2. Depresiunea
lacustra Rosu-Puiu

Pana in 1980,
relatiile hidrice dintre bratele
Dundrii si depresiunile 1in-
terioare se ,realizau, 1in
principal, i canalul
Litcov idere din
bratul ~S Gheorghe la
Km 190) ¢a axa principala si

-0 serie de canale si
ar scuchu functie
' r ers1bllQ1 ratul Sulina
g (Gorg Ceamurlia,
¥ Vatafu, Busurca
c.), alul Litcov, axat si
folosind pe o anumitd
QOI“giune pe garla Rusca si a
itcovului, asigura in cea
mai parte si  eficient
primenirea apei in
depresiunea lacustra.
In 1982 a intrat in
e vy — functie canalul supradimen-
sionat Crisan — Caraorman

. . . A . care produce modificari
Fig. 2. Sistemul circulatiei apei in Depresiunea . N . .
Ma‘uta-M erhei importante n circulatia apei

in complexul Rosu — Puiu —
hq loglce doua consecintele fiind mai importante:
di

parte din debitele de apda preluate din bratul Sulina sunt dirijate pe
canal Vitafu — Imputita si Tacob (la nord de lacurile Puiu, Rosu si Lumina),
asigurandu-se o buna circulatie in aceasta parte. Functia vechiului canal Caraorman
(intre canalul Crisan-Caraorman si lacul Puiu) a fost redusa la 10-15% din debitul
Crisan-Caraorman la ape mari.

v

21

20 -21 Martie 2009 CLUJ - NAPOCA



Numér dedicat conferintei AERUL SI APA COMPONENTE ALE MEDIULUI

Riscuri §i catastrofe Victor Sorocovschi

- O alta cantitate de apa din noul canal magistral Crisan — Caraorman se
infiltreaza prin grindurile Caraorman orientdndu-se cétre bratul Sfantu Gheorghe)

(fig. 3).

Digul litoral Sulina -
Sfantu  Gheorghe i canalul
insotitor, au fost proiectate pentru
apararea  1mpotriva  eroziunii
marine a cordonului litoral si
drenarea apelor din depresiune
catre bratele Sulina si Sfantu
Gheorghe. Digul, prevdzut cu un
deversor la o cota ridicata (+130
cm), a atras dupd sine stocarea

unui volum m, de apd in

depresiunea RO§u — Puiu si

ridicarea 1 i lacurilor si
€4 €

apelor din  grindul

Car rm% c consecinte
atl asu% riei  strict

ate si rii cu acelasi

s-a  dovedit

ereal ta, ziunea continuand

* atap datqritd tendintei generale de
ﬁe a nivelului marii (2-3

), urmare a modificarilor
&clpmaﬁce globale, cat si a
a reducerii  debitului  solid al
. ) ) L ] Dundrii, consecinta a amenajarilor
Fig. 3. Sistemul circulatiei apei in Depresiunea complexe din bazinul hidrografic.

Rogu - Puiu Ulterior, cota deversorului a fost

redusa la 110 c@&ﬂizﬁQ\Garla Imputita).

tea Dr

%ta uni t e slab drenata prin reteaua de garle naturale, coeficientul
re la fiind de 4,3% (90 lacuri nesemnificative ca suprafata,
exce nd lacul Dranov - 2 170 ha). Gradul de amenajare al acestei unitati este
ridicat (26,2%) prin amenajarea agricold (Murighiol) si piscicole (Dranov,

Dunavit, Holbina, Periteasca si Perisor).
Pentru reactivarea potentialului piscicol al Complexului lacustru Razim —
Sinoie, intre 1904 si 1906 a fost sdpat canalul Dunavat (Carol, 1905), in 1914
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canalul Dranov (Ferdinand). Canalul Lipovenilor realizat dupa 1950, care asigura
alimentarea cu apa (cca 10 m’/s) a amenajarilor piscicole din nordul lacului Razim,
a fost inchis la priza din bratul Sfantu Gheorghe, dupa 1984, prin amenajarea
incintei agricole Murighiol, continudnd a prelua apele din canalul Dunavét. Canalul
Crasnicol, executat intre 1933 — 1935, cu un debit mediu de 8,4 m® alimenta cu apa
nord-estul depresiunii Dranov; la Km 10 pe bratul Sfintu Gheorghe se deschide
canalul Palade, cu rol limitat in alimentarea cu apa a acestei unitéti (fig. 4).

e apa ce intrd in depresiunea Dranov din

lunare multianuale ale debitelor intrate ating

,6 m’/s tru Dunavit, 37 m’/s pentru Dranov, 19,3 m’/s

51 u minim in septembrle — octombrie (28,3 m’/s pentru

ranov si 3,64 m’/s pentru Crasnicol); cele mai mari

orespund lunii mai 1970, 250 m’/s (din care Dunavit

79 m’/s). Incepand din 1972, pe fondul unei tendinte

accenfuate de crestere a debitelor, canalul Dunavat devine principala arterd de

alimentare a depresiunii Dranov, in detrimentul celorlalte canale; astfel in

decembrie 1976, debitul preluat de acest canal a reprezentat 90% din totalul cedat
de bratul Sfantu Gheorghe pe acest sector.

Fig. 4 Sls;emzl mrc§1 apei in Unitatea Dranov
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4. Modelul si bilantul hidric global al Deltei Dunarii

Modelul hidrologic deltaic se exprima prin forma generalizata a ecuatiei
bilantului hidrologic si care constd dintr-o parte data de intrari (input I) si alta de
iesiri (output 0), balanta dintre cele doud masurandu-se prin volumul stocat la un
moment dat (V) care poate fi (+ V) sau (-V) in raport cu perioada anterioara,
conform expresiei:

I+0=xAV

Fiecare din cele doua parti este configurata prin mai multe componente, si
anume: precipitatiile cazute la suprafata sistemului (X), evaporatia si
evapotranspiratia la aceeasi unitate (Z), aportul de apd prin debitul Dunarii (Y;),
scurgerea in spatiul marin prin intermediul bratelor principale gi alte artere
hidrografice (canale, garle) sau chiar la nivelul perisipurilor joa,

i>1r010gic este

mai mare de ani
mica ( dgupra evaporatiei i

Exprimarea cantitativd a componentelor ¢c
posibild la un anumit nivel pe baza mésurétorq or

asupra (X, Y, Y;) si pe o perioada
evapotranspiratiei (Z).
t

In conditiile climatului ?iﬂl d ltai& unde evaporatia si

evapotranspiratia sunt de 2-3 ori thai 1 decat ipitatiile, rezultd un bilant
hidric deficitar, necesitind o relatie ﬁcien?ba spatiilor interioare cu bratele

Dunarii si o circulatie activ%apelor. {anin conditiile unui aport de apa
dundrean in parametri no i impune ificarea pragurlori-limitd pana la
care ciclurile anuale ale(ecosistemelgr deltaice se desfasoard normal. Cu atit mai
mult se pune proble mezent @ﬁﬁrien'gii si substantele poluante depasesc
capacitatea de asi {%ﬂ"auto % ubliniem acest aspect al ponderii Y1/Y; in
i hid ologiﬂ%[ Delta Dunirii, deoarece nu se pot extrapola

fice

modelul bilan
modelele altgr deltey cum ar din regiunile subpolare sau din regiunile umede

intertropie? e raportyl X/Z poate regla si dimensiona pe Y, (in cazul Deltei

Dunari, f8pojtul dingre are valori Intre 0,25 n stufarisuri si 0,35 pe lacuri).
%ﬁ' estirn% astre, elementele bilantului hidrologic global ale Deltei

Dun&gii™prezintd urmadtoarele valori: Y1 (volumul mediu de apa al Dunérii la
Ceatalul Chiliei) este de 205 km’/an, X (precipitatiile cazute pe suprafata deltei fara
complexul lacustru Razim-Sinoie) sunt de 1,3 km'/an, Z (evaporatia si
evapotranspiratia) - 4,5 km’/an, Y2 (scurgerea directa prin cele trei brate in Marea
Neagra), - 194,0 km?®/an. Dacd inlocuim aceste valori in ecuatia Y1 + X -Z-Y, =
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+ AV rezultd un volum de apa de 8,3 km® ce poate fi stocat in spatiul Deltei
Dunérii.

Modificarile intervenite in deltd prin realizarea diferitelor incinte indiguite,
modificd capacitatea de stocare, dar nu si rata anuald de primenire (vehiculare) a
apei, care s-a intensificat prin reducerea volumului stocat.

5. Concluzii

Printre masurile de remediere a sistemului circulatiei apei si a
reconstructiei ecologice mentionam: realizarea sistemului circulatiei apei la scara
sistemului deltaic si la cea a complexelor lacustre; circulatia apei in interiorul deltei
sd se facd pe artere avand sensul de curgere de la vest (varful deltei) spre est
(complexele lacustre Matita—Merhei si Rosu—Puiu), potrivit modelului Litcov si
Sireasa); evitarea canalelor scurte, transversale, intre bra ihcipale si
complexele lacustre, care produc colmatari intense (ex. Cang %njalé, canalele
Filat si Uzlina, intre bratul Sfantu Gheorghe si lacurile Gor spectiv, Uzlina)
— unele dintre ele fiind deja barate; redimensionarea aletor mari Mila 35 si
Crisan — Caraorman, care produc colmatéri in spatiide trofe; tivarea unor
canale care se colmateaza si nu mai asigurd o cigeulatie activa 1)(Sulimanca,
Dovnica, Stipoc, Chilia — ocolitor; reactivarea a e din anumite
amenajari ,,agricole” (Pardina, Sireasa, Dunav lizarea de parcele
experimentale pentru studierea procesuluide eutrofizare; refagerea padurilor de tip
galerie, compuse din specii indigene, cu o cdpacitate mare pentru biodiversitate si
cu functii ecotonale; fragmentarea %ﬂk mai n%ca suprafatd, a amenajdrilor

$

in mi
agricole mari si nerentabile (S@, Pardina) econstructia lor ecologica

partiala. \v &o
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