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2.4 Model area numerich

241 Peri oada Preconstrucsie

¢cn faza de preconstrucsie a fost descrishD n

populadilor din apele de suprafa g prin inter mediul tehnicilor de
model Dri i n u acela dec & furrdza tfaetorilor de decizie informa 4i referitoare la
modi ficRrile biologice i l a i mpactul acegnndr mc

cont de poten 4alele efecte ecologice.
Tn general, tehnicile de modelare a habitatului au | a bazhB ur mRtorii par

A Caracteristicile morfologice : distribu wa substratului, tipul, forma, stabilitatea, geometria
0 elevad a | oc alddnii wansversate, rugozitatea patului albiei, porozitatea
sedimentelor, batimetria, forma particulelor , profilul sec dunii transversale, stabilitatea
lenal ul ui navigabi l sau a mal uril or, sinuozi
utilizarea terenului din apropiere, permeabilitatea straturilor, geomorfologia, altitudine
etc.;

A Caracteristici_hidrauli ce: cur ger e a | ami nar D/ turbul ent, Vi
inundare, gradientul hidraulic vertical, turbulen e, viteza Tn secd une transve
adancimea apei, variantaspa al N a vitezei;

A Caracteristici _hidrologice: debi t ul de bazDn, maurata, nperioatlele mi n
secetoase, variadile zilnice, sezoniere, interanuale ale debitelor, regimul de inunda w e | i
secet D, Wf,r encavgenni t udi ne, var i ab idgl iemparatea nsedig oni e
maxi mnRD i mi ni mh;

A Dimensiunea zonei de evaluat: picohabi t at , mi crohabitat, me z 0 h

sau la nivel de regiune;
A Alsi factori:  temperatura apei, luminozitate, calitatea apei (regim de oxigen, pH,

conductivitate, substan ke t oxi c e, nutriensi), tipul [ i can

Rezultat el e model Dri i I l'imitRDrile acesteia su
analize tempordalspad &l N daw tbiihtblui. Dintre factorii limitatori ai
model Drii se pot enumer a: costuri |l e lnsuficientensauu | n

insuficient de precise, interac dunile biologice nu pot fi modelate (exemplu interac Kunea cu
ecosistemele terestre), impactul uman direct sau indirect (exemplu: pescuitul).

¢cn faza de pr ec on s ki ceuntasimpertara i pararesitcaredsens loar i in
considerare “n model area numerich:

A Viteza apei 0 este cel mai important parametru. Dezvoltarea noilor echipamente face
posi bil N colectarea si muliteanlada©nncaimemu lvtiore zdda)

A Forfecarea (stresul tangendal) milc ar ea apei determinhD “n anumi
sau ale malurilor antrenarea acestora. Aceasta depinde de densitatea apei, gravita ue,
gradient hidraulic.

A Adéancimea apei.
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A Debitele de aph

A Materiile "~ n suspens.i dransportatd Inwritatéa del tenp priatd iome n t
secdune.

A Dimensiunea particulelor din substrat .
Iniv a l au fost trecute “"n revisthD o serie de t

printre care: MIKE habitat module; PHABSIM; RHABSIM river habitat simulation ); RHYHABSIM
(river hydraulic habitat simulation ); EVHA (evaluation of habitat ); CASIMIR; RSSifer simulation
system); FLUENT; FIDAP; STAR CD; 3D CFX; FLOW 3D; COCIRM3D; TABS; TELEMAGSSIIM
(Sediment Simulation in Intakes with Multiblock ).

Deltares a dezvoltat pr ogr a mu | de mo dDelft3B,r ec amruenegiiml eaz N
3D debitul, transportul sedi mentel or, mor f ol ogi
Delft3aDeste wutilizat pentru model area fenomenel or

Pache t u |l este format din compone LGV (Hydeosiyinamice®, MOR v a
(Morphology), WAVE, WAQ (Water quality), SED (Sediment transport), ECO (Ecology), PART
(Particle tracking).

Analiza pr el i midaeeldidéedscraizanes t r uc

nNnprimele 2 Il uni ale fazei de preconstrucsie
di scretizare a zonei ce va fi model at D 3D. cn &
subdomeni i, fiecare caracteristic pecestoraubddmerdgic ar e

sunt localizate Tn punctele de bifurca e pe diversele brake. Celulele de discretizare analizate au
fost de tip poliedric, cu fe e patrulatere.

Au fost analizate preliminar cerin mele impuse gridurilor/re eelelor astfel generate, cerin ke

necesare realizDrii calculelor hidrodinamice: ort
de direcd e (netezi me, curburn), raport ul gi. Spetialigi di s
Del tares au precizat @i e wefeiede tcalaul sunn impoitanta mat alési t 1

ortogonal itat ea wmleii Unghigrite aintie nigila rerwe | e i ar trebui S |

apropiate de 90 de grade (valoarea cosinusului unghiului mai mica de 0,03).

tn ceea ce privelte modelparéeadandamari phecfoact u
fost analizate volumele informa “onale, au fost construite re v | e de di scretizar

realizate simul Dri ale dimensiunii el ementel or/ c
Bal a I DunBDretar Supevoamelle (Fin intrarea pe bras
efectuate teste preliminare pe baza volumelor informa Konaleded nut e | i la alte ptu

Inib al , pentru brasul Bal a a fost testat ea | ur

de discretizare cu 25000 de celule pentru acoper
de 46000 de celule pentru albia majornN (excluzO®Or
teste preliminare s -a reulit ca - intr-o proporde de 96%- s Ilie acoperite cele 3 criterii impuse
uneirekel e de discretizare confor me. Cel e mai mar i
Bala prezinthD o curbur NrtiNnf lzexidu rpea)attiZataua ratedelep rso r
utilizadnd celule/elemente finite de mici dimensiuni. Celule de dimensiuni comparabile au fost
utilizate i pentru model area zonei “"n care va f
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Inlunaa3-a din cadrul perioadei de pr ecweanedesarec B i €
pentru dezvoltarea rewe | e i de discretizare pentru sectorul
CnDI NDral i bi furcasia de | a intrarea pe brasul
critice. DuphD c©Ot ev-aredlietstlei ppehti mi naslBssassubdbme
reea cu aproximativ 42000 de celule pentru acope
celule pentru acoperirea zonei adiacente acesteia 6l unca i nundabil D, ponn |
apiDrare, aceste date fliengennfor maniste uidaea umod

situawe au fost indeplinite in propor e de peste 93% cele 3 criterii impuse unei re wele de
discretizare conforme, ceea ce a confirmat corectitudinea planului de lucru conceput.

O althk epetacepattle @ treia lunhD a perioadei
proiectarea 0 prin utilizarea tehnicilor GIS da t uturor caracteristicilor
celor morfologice peste re eelele astfel create. Acestea au inclus Tn principal: topografia  patului
al bi ei D u n NDdai acestuiac coefigien B i i de rugozitate hidraul i
i nund a-auibhzAt pes datele CLC 6 Corine Land Cover (acoperirea terenului cu vegeta Ke),
precum | i st r udntspecidl dighrilohgitadimn i ee de apDrar e.

AceastNDesperracal i zat analitic prin corel area
centrelor elementelor (celule) alere vl el or de i nt e wpaolgaeroer elfie riennfyoi ram
sistem de coordonate privind caracteristicile hidrauli ¢ e | i mor f sateogi ce enun

Ooperas e care a necesitat un mare volum de anal
proiectarea/suprapunerea datelor de batimetrie peste celulele re welei de elemente finite. Datele

de batimetrie dob i nut e p rcelor 2 tehnicil -imulé-beara | i r e ssipgleebeam\d

au fost interpolate “~n mai mul te etape succesive

reeelei valoarea cotei absolute d1n sistem Stereo 70MNSda pat ul ui  al bi ei Dunnir
Toate aceste el ement e de <configurare i de reali zar

subdomeni i l uate “"n considerare au fost realizat

l a Boku, Vituki I Del t ares. Toate datmedaluauu f O

FTP creat special in vederea transmiterii de informa #i in timp real.

Deoarece albia minorn i a | b idiacomplaxe,oretdaua @e Du n |
cal cul a fost construitD Tdinsuceesive pemiu latineludes do adite, pr
particulare care determinlD structura curgeri:. “n
unel e elemente <caracteristice p e ndile studiaseegama adeu | f
debite, domeniul curgerii apei, bra wele principale, cu ramificas i | e I i confluensel
particulare de pe bra se, configura da albiei fluviului.

in figurile de mai jos sunt prezentate exemple de elemente particulare ale domeniului
curgeri.i de care se Bimé es e a middtcopdezentdd pnsegemplu dee a  r
reea de cal cullt ec atrrea sueruriDruen u i bras al fluviul ui (|
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Pentru adaptarea rewelei de calcul la configura y a al bi ei fluviul ui |
curgere, a fost necesdanamd os damld ade dicthe rliitbe ad p e ¢
A structura curgerii este influen ,at D de ofoan falghir e mi nore i a al
A oreea de calcul ar trebui s includh el ementel
A rezultatele programului de calcul depindintr -0 a n umid ¢ Wr Dweeaua de cadcul;
A oreeea de cal cul f btefoatteemultideratas dalculilpi;o r e
A configurad a neuni formhND a al biei nadgardcd ec al DwinNd én
A brawe | e | unel e el emente | ocal e maragebvati e sD fi e
¢cn figurile care urmeazh sunt prezentudetde e X e
calcul. Analiza acestor caracteristici, folosind instrumentele pachetului software Delft3D,
per mi t e mbeuan IBtul asdesin undle zane corsiderate critice din punct de vedere al
configuradei geometrice. Opera uile de modificare are ®e |l ei de cal cul pot <cond
di ver se. De aceea, este nevoie de multhD gl jD
obsi nut e #ianterioa @ pleerafinare a retelei. Folosindre waua de cal cul co
fost introduse Tn calcul datele privind condi i i | e | a i ntrarea pelirgaednt or u
acesta i au fost obsinute rezultate “~ n cedsarfceri t
reeaua de cal cul dursldlsaui purecteler Wefesare gentru specificarea datelor de
i ntrar e | Hnergaeeaultatelor necbsare pentru studiu.
s i
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Figura246. Anal i za wWwrt Figura 2.4.7. Analiza curburii pentru re sea
pentru re sea de calcul in zona Bala de calcul in zona Bala
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a

Figura24.8. Anali za raportul ui "ntdigentdi scr e
resea de calcul in zona Bala

O al tn et ap Ndredaee kEleirsbabazBx tpdlrezultatele calculelor, care vor ar Nt a

’

n ce zone Bumtt mendsdigtuMaekedeknl aathonan dat e. De
pentru ari. @ u hpiadrrtoidciunlaamiictel deosebiDepenteupstn
trebui o rekea | ocal D uWdH®5 sauel/10 giru dimensiunea la care apare fenomenul
respecti v. Pentru asemene awlens-auiabut ic Vedere ramifica g d d pet I¥ri

ariile unde calculele au indicat fenomene decircula o e compl ex D a apei

Trebuie menuonat faptul semnifica ga variabilei 0 d e p nuhedte cea de adancime, ci de
cota absolutnD (r apddratretal Neamagec @at &SSuMNS a) advdloandul
bati metrice obsinute prin interpolare | a nivelul

Construirea modelului geometric

Construirea modelu | ui 3D at

datele batimetrice pebra ®e | € DunDr -

A datele istorice disponibile privind
seed unil e transvers
brakele sale de pe intregul sector

A datele batimetrice
proiectului in zonele punctelor critice,
cu densitate mare.
Acestea contribuie la reprezentarea

C

[ FEEEEEEEEEEEETT

geometriei al bi eslor sAla.r

I ntroducerea debitelo -

punerea n funcd une a mo d — T
calibrarea preliminar Figura 2.4.9. Resea de calcul in zona Bala

. . . . . cu date batimetrice
provenite din sta 4ile hidrometrice de pe

DunBDre wlie baar e form
studiat:
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A cheile limnimetrice multianuale la sta 4ile hidrometrice;

A seriile de nivele Tnregistrate la sta ¥ i | e hi drometrice peulosipearnii
inclusiv anii cu nivelele “"nregistrate cel e n
Tnalte;

A date referitoare la distribu Ha debitelor pe bra we.

Au fost necesare datelede lastad i | e hi drometrice din amonmt e,
sectorul ui edlie dper iprec ibpraa e, pentdrmul aunf i mopdoesli bddr es
condidi i |l e exi stente al e cur geeleprincipakp e i pe DunDre i

Pentru calibrarea @oeriesapcutnuzallteo alrie wsa ltuudaac e as tm
situad e, se utilizeazlD daitled ehirdercoemnmetter idcee Ilai sdiian 2z o

A debitele mDsurate HNnleal hicdobmanrilmae sdea pe n
limnimetrice

A debitele mRDsurate ~niteepropi erea punctelor cr

A seriile de nivel e aleaidanetsce. mPDsurate | a sta

Deoarece in anul 2011 nivelele Tnregistrate ale apei au fost mai ales ih zona valorilor
schRzute [ chiar extrem de schRzut e, aceste diat e
pe un interval suficient pentru model . A fost n e
mNDsurate "~ n anul 2012, pentru a acoper.i interval

Model el e 3D generale existente atwemegepentuicarel!|l ar i
au fost construite I dezvoltate. El e au fost pe
echipele care le -au elaborat, dar sunt departe de a acoperi complet categoriile de probleme ale
corpurilor de aphR. Petddialtt Al p drutnd)E ied efctracgrtud con

[ i cuprinde, mubhterbkbsaaua hidrometrichD existentnDh
este la minimul necesar.

Din aceste motive, realizarea unui model 3D al sectorului studiat a reprezent at mai intai o
problleimddf i cD, de model are conceptualBD “n |imite
B NOnd seanitnhedee cluinog ¢ £i kicltiutald e, apoi O probl emDh
modelului, folosind software adecvat, cu date reprez entative pentru diferite por Kuni ale
sectorul ui I CHi par dbmetar idaeetiomal i cunoltinsel o

tcn etapa de preconstrucesie a fost precizat f a

datele care vor fi |lmDswrnastteatabeaomrmducd ementel e
furnizate mai adecvat de pachete software care t
Colectarea I analiza datel or
tcn vederea dezvol tDridi model ul ui 3 D hicrodifiamis t ne
I i a unui mo d e |l al transportul ui de sedi mente.
evaluarea influenwelor pe care le au diversele scenarii asupra principalilor parametri
hi drodi nami ci cum ar fio: ni veliel e bliit ed @& © nccui rngi el re
extragerea parametrilor de proiectare ai structurilor ce vor fi implementate. Modelul de transport
al sedi mentelor a utilizat rezultatele model ul u
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influensei mPDsurpdrotrul a$ updea stedainnsent e I i “n ge
mor fol ogice asupra DunDr i

Datele ce au fost pregRNtite pentru dezvoltar
duphD cum ur meazh:

1. Date necesare pentru stabilirea comportDrii
0 Chea limnimetricapentruosta ¥« € hi drometrichD |l ocalizatpnD |
zonei model at e, ut i | i z adeillh frpnBeratdn wextraimdaftea ni r e ¢
aval a model ul ui . AceastD cheie | imnimetr.i

i st ode #0cd®ani.
o Debitele istorice pentruosta s e | ocalizathD “"n extremitatea

date utilizate pentru definirea condi 4ei la frontiera din extremitatea din amonte a
modelului. Debitele istorice corespund sta Kei hidrometrice Chiciu -Silist r a CRDI Dr a
se referD | a 6podlr. i oada 1970

o Distributia procentual Dei 21 @r iDuld B& detabitulnd if fu
total.

0 Setul de date istorice privind topografia patului fluviului, date ce vor fi utilizate la
definireatendin s el or privind morfol ogia DunDrii

o Informadi privind transportul de sedimente pentru diferite debite ale scurgerii apei.

o Informaui privind volumele dragate, zoneleincares -au executat | ucr Dr
precum |i zonele de depatzitare a material ul

2. Date recente - necesare pentru calibrarea hidrodinamica a modelului:
o Debitele intr-o stas e hidrometrichD situathBD " n extre

modelate dstas a hi dr ome tSiilcilDst rChi@nDluDr al i
0 Nivelulapei -cor espunziDt or damdesutrard stdbenetirhedr omet r i
extremitatea aval a zonei modelate.
0 Nivelul apei la sta 4i hidrometrice disponibile situate de -a | ungul cursul ui
pebrakel e secundare ale DunDBDrii
o Distributia procentual N c o teéngepdifenteldbraoe ale p el
DunDBDr i idededebitultotal dinsta o a hi dr ogr af i- €CHkiu-@ilisma a mo
CnI Nr al i
3. Setul de date pentru validare (hidrodinamicQh
diferit raportat la timp.
4. Setul de date de calibrare (morfologie) va fi dedus prin analiza tendin  kei nivelului patului

albiei.
5. Poligoane reprezentand tipul de vegeta we: shapefile -u r i de tip poligon
diferite tipuridevegeta s e " n al bi a maj or N. Aceshtedeteinmd e V C

coeficien Wi de rugozitate ai albiei majore.

Informaui despre compozida sedimentelor de pe patul albiei.

Informaui despre existen ka stratului fixat (ne -erodabil) de pe patul albiei.

Informawii despre protec gile de maluri existente, obs tacole, structuri hidraulice etc.

. Informai i despre debitele ce intrD sau ies din z
10. Date despre calitatea apei.

© N
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11. Informay i de moni t o Eiiageiatergperauracsadimentdlin suspensie, oxigen
di zol vat, azot I fosfor

12. Informadi de moni t or i z aui @peidegate alé cohcBntra wile aflate la limita din
amonte.

13. Informadi cantitative legate de debitul apei menajere &év ol um i "~ ncBDrcare.

14. Informay i de monitomdiizaameia ‘cnaldadMma de studi u,
calibrare a modelului.

15. Sustenabilitatea habitatul ui, nu sunt strict
duphD "nceputul setDrii modelului de habitat

16. Reguli de calcul pentru toate variabilele ecologice relevante in zona de studiu.

17. Informay i 0 le prin maenitorizare legate de toate variabilele ecologice pentru a valida
regulile de calcul implementate in modelul Habitat.

18. Relas a dintre variabilele de mediu i l ndexul ¢

trebui e cal cul atlalpieaint desimpemddtard i@ mddeul 3D.

2.4.2 Perioada de Construc ye

Punctul critic 01

¢cn vederea realizDridi model Drii 3D " n -auwna
ntreprins urmPDtoarele activitDgi
i achizidonarea, completarea, integrarea, str uct ur ar e a [ i anali za
volumului informa gonal inid a | existent referitor | a model
de interes al proiectului;
T realizarea campani ei de mNDsur Dt or ibe dmt il me
multibeam;
T realizarealNDder mNDei drometrice periodice, | a
debitul Fi; viteza apei
T preluarea datelor necesare model Drii 3D di
procesarea acestor a, l'ivrarea dat ediuluirincDtr
formatele necesare introducerii acestora in programele de modelare 3D.
Analiza ariei RGO deisppumpuzmMetoade vedere al mo d e
realizathD util i z©mR&imghlchelxDel e soft war e

A. Model are numer i c (ilizareagrogramalui FSimp +3D n
Exper il de | a BOKU au analizat “n detaliu z
| NCDP M. Prin modeltarae anuu nuerrmilkr),t aacte nger ea ur mhDt o
A predicdi a i analiza impactul ui construcsiil or;
A determinarea parametrilor hidraulici: viteze, nivele ale suprafe we i apei , m1)
referitoare la turbulen “9 eforturdi la nivel ul al bi ei ;
A analiza efectelor parametrilor hidraulici asupra migra &ei peltilor;
A evaluarea transportului sedimentelor: concentra 4i de sedimente in suspensie, transport la
nivelul albiei;
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A calibrarea i validarea model ul ui 3D.
Model el e numerice avute "n vedere sunt ur mBbDto

A RSm3D-utilizewah de real cul bazathD pe celule p
hexagonale. Ecuadile suntrez ol vate prin metoda volumul ui f
pentru caracterizarea turbulen e i I i ielceuacorespunziDtoare I p
simul area curgeri. per manente sau curgeri:. ne
decur g ethieanturbulendse i i din discretizarea domeni

A iSed - pentru calculul transportului sedimentelor. Acesta preia distribu Hile de valori ale
parametrilor curgeri. de | a model ul hidrodina
transportul sedimentelor la nivelul albiei sunt tratate separat. Modelul ia Th considerare
transportul sedi mentelor neunifor me, procese
straturi in patul albiei.

A HEM - pentru modelarea habitatului. Astfel, sunt avute in veder e v al or i mNDsur
cal cul at e al e vitezel or de curger e, wadle ad
parametrilor hidraulici I i mor fol ogi ci asupr a
Etapele de construire a modelului au cuprins: crearea modelului digital al terenului;

creareauneirerel e de cal cul I preci zaw aai tendetilrd;oark
precizarea valorilor ini ¥ al e al e rugozitsunil osrpepehtfcar eal
convergend ; cali brarea model ul wi 3D; vali dmaea@aa mboidel

transportului sedimentelor.

x Stabilireare sel el or de <cal cul I i pregDtire3 penowudel ul
punctele critice principale 01 I 02

Au f ost p eed gNtdiet ec arlec u | poOnDnD | au anile steibterde lama |l ur

punctele cridaliemerdtle du 0@ mMn) .” nStrreatdur i | e st abi

afl N | B diast anar i unul de altul ~ n pagapeiaGrasimilemi j |

straturilor sunt maimiciina pr opi erea mal uril or dec®©t "~ n partea
RSim-3D model domain — CP01 and CP02 QKU %7% RSim-3D computation mesh ~ CPO1 and CP02 QKU ﬁf\.
Boundary o/ IWHW Boundary and computation mesh — bankfull Q !

-

. Oldand Now
Bottom Sill - &
.- Guiding wall

Guiding wall — ’ ¢ iR N
; A S 4 Extont of the RSIm-30 model domain CPO1
~Y I and CPO2

* Danube km 349 - km 338
* Danube 1o Bala km 7.5

Sim-3D computation mesh CP01 and CP02

* Covering around 16 stream-kilometres 12.5and 10 %)
* 450.000 computations nodes

* Size mesh regions: 4 - 28 m

50.000 mesh regions
| " 9 vertical cells (5, 5, 10, 12.5, 15, 15, 15,
* Containing an area of around 22 kv’

thereof 10 km? fall upon the Danube
river bed itself

21022013 BOKU University Vienna | Heimut Hacersack n
P IOKL Unemrsly Viemes | ot stornach "

Figura 2.4.10 Domeniul de calcul considerat la Figura24.11. Ree a de cal cul 2 ©

mal uril or I i stratur.i
BOKU pentru PCO1 | PCO1 Fi PCO?2
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RSim-3D results ~ CPO1 - Q4200 m’s" cxu " \Qf Rn-30 resuits = CPOY = G200 e C“U Da
-/ |WHY )
—— . Bala bifurcation - section Bala Wi
' = ! Cross sections #3 and #5 B e |
E R 1 v i EESE
E . =

Flow velocities

-
i

averaged flow
velocities

Figura 2.4.12. Viteze ale apei calculate la Figura 2.4.13. Viteze ale apei calculate in sec guni
bifurcasia Bala,¥%la 'transversale | a bifurcadsi
Folosind linii ale re welei de calcul, au fost precizate sec guniledeint r ar e a dipei |

din domeniulde calcul. Condis i | e |l a | imithD utilizate constau
a nivelelor apei la ie lirile de pe bra ve. Modelul RSm3 D pentru PCO1 [ P&@02 a
de vi t ez edillé nivdlélos apeiiin bitua Hi cu diferite debite.

Totodat N, au fost studi ate efectele construc
debite de 7150 m¥s, 5530 m?/s, 3840 m¥s, 1940 m®*spe DunRDrea Veche amonte
astfel analizate nivelele apei, vitezele in diferite straturi, eforturile generate de curen 4 i de ap
la nivel ul al biReizullit aalet € midd ieinikteritaie nivelela taltulaten e | e
ale apei pe DunhDrea Veche datorit®&fundonstrucsiil o

Pentru modelarea habitatului, au fost realizate r epr ez ent Dr Kiloralé vilezedaies t r i |

apei, pe baza rezultatelor simulDrilor |l a diferi
cn plus, fashD de etapa |11 a pragul ui de fu
siteasgicurensilor de aphD i ma i "ndepRrtatnN de ¢
modelul.
X Simul Dri cu #8Bddelewmlt rRSizmna punctelor critice
Au f ost realizate
pe un domeniu de calcul care con ine albia
Old and New
mi nolril arii eventual il
ma i mar i, de pOfisnlLal ‘

Guidingwall\ 2 2 -
punctele critice 01 / L

discretizare au fost incluse zonele

. ot UEEL RSim-3D computation mesh CPO1 and CP02
\ sandbar

construcsiilor. earozia ock Mo, s
Calibrarea modelului folosind date / * 500.000 to 650.000 computation nodes
p en t ru s | t Uuask | a m“ = Horizontal size mesh regions: 3 -30 m
l ucr Dri | os comparapee vaiorilor . '
. mp ke Figura 2.4.14. Reseaua de calcul pentru modelul
debitelor din model RSim3D
brakele principale, iar coresponden ka
val oril or a f ost figora ¢
2.4.15).
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Rezul tatel e si mul | RSim-3D detailed model- CP01 and CP02
, . . Calibration - Discharge distribution

fund n etapa | 4diinzona
Bala au fost comparate cu rezultatele
pentru situassiile - ) o
C 0 n S t r u C B I I I 0 r ' P e n t 7 - - z::::rll:;.o!oriooztlledandrneasured
fund “n etapa |11, i R NG N

. . et ad constant throughout the calibration
diferensh de circa 1! m Wl _ - =
amonte i “n aval d R HUTIE T U Rt et

. e L. .. ] Good agreement between compared
privelte curgerea atp . o i
obsinute viteze maxi. Figura 2.4.15. Comparase intre valorile din
_ _ model ul numeric i vabrpe:i

02,8 m/ s i viteze me brake
1,502,2 m/s.

Rezul tatele finale sunt asemiDmDgio acroen sctur usd H iuial

Tabel24.1. ObseSivtasasi a cu prag de fund " n eta
Debit Observaisttuasia cu prag de fund

3840 m3/s La prag au fviezetmaxone dé 24udt3en/s -1 a supr af as22
m/s dla nivelul albiei

5530 m?3/s La prag au fost obgi nwRem/yiltae zseu pnraaxfi amR
m/s dla nivelul albiei

7150 m3/s La prag au fost obegd2bbdRem/yiltae zseu pnraaxfi amild
m/s & la nivelul albiei. A fost precizat un interval estimat de 5 & 10 cm pentru
crelterea nivelul ui apei pe DunhDrea Vec

10600m3s La prag au fost obsind2eEmyiltae zseu pnraixfli,anzd
m/s dla nivelul albiei.

Utiliz©ond rezultatel e s-8Dnspeécidlitti dedar BOKUuau estntae | u |
crelteridecircal 63 % al e procentul ui de debit pe DunDBDrea
situasia cu poapall,fade de ndi tt mawita dian aiomtsd rdie sa X d ©L

x Model area efectelor lucrDrilanl brdmpemndeé mmui cneav
DunBDrea Veche

DuphBD cum arathD estimBDrile obinute prin simul:
etapal | | cel e mai mi c i adO©nci mi calculate ale ape
introdus in calcule, de 1940 m ¥s Tn amonte de bifurca &e, sunt sub 2,5 m pe arii importante de pe
DunBDrea Veche  @e. ReruHatele grieindladaficimir icea pe DunBDrea Vech
bifurcay e sunt aproape asemhDnhDtoare “n cazul vari an
obsinute prin calcule “n cazul pragul ui de fund
dragaj el e sunt dimanodelroaauirezultal ariitimpbriante cu adancimi sub 2,5 m
pe DunDrea Veche wée.n aval de bifurca
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FEMENEREREAEN

.

dRNRzAREAERERRRRRARERERERE

Figura 2.4.16. Adancimi ale apei PC01, Q=1940 Figura 2.4.17. Adancimi ale apei PC01, Q=1940
m3/s dvarianta prag de fund la etapa Il m?/s - varianta prag de fund la cota 0

e S W deots pv|

Figura 2.4.19. Adancimi ale apei PC01, Q=1940
m3/s dvarianta prag de fund cu strat acoperitor
I dragaje
Totodat N, semul Dat Ebe c-BDmadeat DI I RSefmecte | oce

Figura 2.4.18. Adancimi ale apei PC01, Q=1940
m3/s dvarianta prag de fund cu strat acoperitor

de fund de pe Bala, referitoare “n principal | a
calculate, s-a observat c¢cND aceste viteze mai Bsaaycinuthaa pr
unde se afl D reprezentarea pragului de fund " n c.

Potrivit speciali Itilor de la BOKU, un prag de fund la cota O ar putea fi doar un prim

pas ‘'n vederea stabilizDrii al bi ei pe Bal a fig i S
studi at e l uGnd “n considerare efectele pentru
hidraulice | a prag, i geif dtudomilors eu aters uspe a demogehbi t D |
condisi il e de navigasie “n perioade cu debite schDzu:
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x Act i gdetmOdelare RSm-3D-Si tuasia cu prag de fund | a e
Modelul terenului a fost ajustat pe baza datelor referitoare la structurile hidrotehnice de

laPCOl. Receaua de el emente pentru cal cul a fost pr e
ssructurile construite sau cel e ce uxapragala e fund f i f
(cu carapace), digul de dirijare i aphRDrarea de mal

Rezul tatele model D
RSIim3D pentru pragul de fund la etapa Il (cu
car apace) assikuada eufdebit e 1940
m?/s la Izvoarele. Au fost prezentate rezultatele
furnizate de model in ceea ce prive |te suprafara
apei, precum li diferenele faWd d e ua det

referind) . iteaéle de curgere au fost
prezentate prin distribu i de viteze la s uprafaka
apei I la patul albiei. Tot odat N,
rezultatelor simul Dri.i

prezentate diferen v, de Vviteze estimate.
Distribuidile de viteze calculate au permis
reprezentarea rezultatelor in raport cu diferite

Z a7
Figura 2.4.20. Detalii ale re welei de

val ori, cea maind cerimgaode el emente preghtite |

adancime pentru navigaie (figura 2.4.22). pragului de fund (cu carapace) de la PCO%
prag de fund Bala

et deeen | =]

.

plus Flow velocty Pugher afier Construction
minus Flow veloclty lower afer Consinction

Figura 2.4.21. Distribu Ka vitezelor apei,
Q=1940 n¥/s - pragul de fund la etapa lll
Cu carapace

Figura 2.4.22. Adancimi ale apei pentru naviga ke,
Q=1940 n?¥/s - pragul de fund la etapa Ill cu carapace
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x Act i g detmBdelare RSim -3D - Situagia cu prag de fund la etapa Ill cu carapace i

cu dragaje

In cadrul modelului terenului de la PCO1, care cuprinde pragul de fund la etapa Ill cu
carapace, au fost efectuate aj uenaluDmavigahi ¢ilabragaje. d a't
TotodatDn, a fost peeaaac de zlementef emtrtt galcuc Dar é os't preg
detaliat ludnd in considerare lenal ul navigabil . Rezul tatel-3 mod
pentru situawa cu prag de fund la etapa Il cu carapace la PCO1li cu dragaje sunt prezentate
pentru situa ga cu debit de 1940 m?s la lzv oarele. Distribusile de viteze calculate au permis
reprezentarea rezultatelor in raport cu diferite valori, inclusiv Tn raport cu cerin va de adancime
pentru navigase.

Figura 2.4.23. Diferen e de valori privind
suprafasa apei la debit de 1940 m?3/s, faWd d
situauia cu prag de fund la etapa Ill cu carapace

Figura 2.4.24. Diferense de viteze la debit de
1940 m¥/s, fa ) d e ua detrefiedn u)

. 3 °

y
> RS Ppad
¢ ¥ A ot

- & o2
‘ 228
o5
4 o8
-1
15

Figura 2.4.25. Diferenee de viteze, Q=1940
m¥s,fa ) d e ua cutpragade fund la etapa
[l cu carapace

-I -4” ) v' y

£ 7,
[ }1, (ma-1)
;:\, £ y s

= 1

g 4 ! ors
A= 4 o A os
/2 s /‘ 028
o4 / Y. Toa d?" 02
yi { 4 o1
‘ y " ot 003

Figura 2.4.26. Adancimi ale apei pentru
navigase, Q=1940 m®/s

Plusdvi t eze mai mari “n situasia prag
Minus-vi t eze mai mi ci “n situasia prag d
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x Act i gdemtdelare RSim-3D-Si t magiu prag de fund | a cot a
Modelul terenului a fost ajustat pentru a insera date privind  varianta pragului de fund la

00 MNCO6 pe brasul Bal a. Re wieocanuaat M@e d cakamhD def e
specifice ale praguwlauii adet f.und "~ n aceasti
Rezultatele model Drii numerice hidrodinamice
MNC pe Bala au fost prezentate pentru un debitde 1940m3* s |l a | zvoarel e. Repr
ale rezultatelor modelului RSim -3 D au ar Dt at wuieasuprafegeti ©ia pwear ida n amo
pebrakel e de duwl. biLfaurpaagul de fund, val or delmai c al
mare decét pe tronsonul din aval. Rezultatele modelului RSim -3D privind vitezele de curgere a
apei au ar inadvaldrile tlegpe lmane tnainte i dup D edi furca

Au fost prezentate |i diferen ve de viteze intre situa Wa cu prag de fund la 0 MNC I situausa
derefering). Ac e st we audastfmai marinmai ales in aria de la pragul de fund.

s
“

RE)

Figura 2.4.28. Prag de fund la 0 MNC la PCO1-
diferen ve de viteze la debit de 1940 m 3/s, fa 0

de situaia de referin ¥
Plus: Sumriafmada mape duphD co
Mi nus: Suprafagsa apei ma i mi

Figura 2.4.27. Prag de fund la 0 MNC la PCO1-
diferen e privind suprafa ka apei la debit de 1940
m¥s,fay) d e ua detrefedn )

Reprezentarea
rezultatelor modelului RSim -3D privind
adancimile apei pentru naviga e a
ar Nt at weaddlafedntre valorile de
pe brawe la debitul respectiv, din punct
de vedere al cerinwelor de adancime.
Adancimile calculate au fost mai mari
pe Bala dec®©t pe Du
de bifurcaue.

Water depth [m]

.
3000

-

Figura 2.4.29. Prag de fund la 0 MNC la PCO1-
adancimi ale apei pentru naviga we, la debit de 1940
m?/s
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x Actidpgentrd construirea model ul ui i Sed de transp
PC02, bazat pe rezultatele modelului RSim  -3D
Model ul i Sed utilizeazhD -3Decanelat &ostearbnsferarmaopdne | u |
interpolare, de pe re welele de elemente folosite pentrucalc ul e | a diferite deb
stabilithD pentru calcul ul transportul ui sedi ment
fost specificate pe reseaua de el emente pe baza
probelor din mai multe s ecd un i i prin interpolare. Pentru s
consi de+eatldahbildinile ooupapeale construcd i | e vechi la PCO1,
pors une relativ michD |l a intrarea “"n domeniul model

. : ) -
Figura 2.4.30. Distribuwa valorilor privind Figura 2.4.31. Specificarea unor caracteristici

granulometria materialului din patul albiei pe ale materialului din pe
reseaua de el emente p¢ de referinghb

Condii i | e de frontierlMeacafosetri stake debite pe
concentraii de sedimente Tn suspensie. Hidrograful de debite din anul 2004 la Izvoarele a fost
schemati zat folosind set ul de debite pentru ca
hidrodinamic RSim-3D.

Esti mDr i | ediloc densedimernter Ta suspensie au pornit de la seturi de date
mNDsurate de |ISNCDRM ‘drebgitteuani ci [FHruri dé dateipe ue anrde ld i | I
Silistra. Pentru completarea cu o valoare a concentra HKei la debit mare, au fost analizate datele
din anul 2000 privind concentrad i | a Silistra i debite t gdaimée (C
aceste seturi de dat s.e, Fal ofsoisntd eascteumsh 98dinodd tao n c e
suspensie la un debit ma i mar e decOt cele 5 debite wutilizat
numerice.

¥ * 0.0143118078x - 28.9671477567 ‘
180 + R = 0.8524453162

——Cime/i) - Slhatra 3000
calculated C (me/) Calarasi 2000
e (/) - Calaras 2000

§

Suspended sediment concents ation (gl ')
]
Suspended sediment concents stson (me ')

% %
B8

g
§
§
1
g
g
§

n Y 9 wm s m m m om o %61

Discharge (m’s*) Days
Figura 2.4.32. Relada ntre concentra Hi de Figura 2.4.33. Date privind granulometria
sedi mente “n suspensi e | sedimentelorinsuspensie in seaunea de intrare

(CnI Nrali)
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Utilizand valori ale concentra W e i estimate |l a debite mici I
mar e esti mat Dgeigntre cormentaa iriel @l a Si |l i str a) I i debite
relak e de | egDturtrtls i ndeesednmente "n suspeaesfose | i
testathD prin compararea rezul t at gidimsecsunea Silistra. thr i i
seech unea de intrare a model ul ui, a fost | tala fnN ~ n
suspensie.

x Actigitdle calibrare [I|i validare a model ul ui

PCO01, bazat pe rezultatele modelului RSim  -3D

V Calibrarea modelului iSed pentru transportul sedimentelor “n zona PCO1li P

ef ectuat D ynearii uhui ethilibru dinbmic al transportului sedimentelor in intreaga arie
studi atn.

Factoridecorecs e pentru eroziune i depunere ai mo d
au fost ajustay astfel incat, la simularea unei situa Wi stawonare cu debit de 3840 m® s i
concentrak e de sedimente “n suspensie de 10 mg/dlniDa
un echilibru dinamic al transportul ui sedi ment el
determinate “n Campania CO07 de mBDsurDtori

Rezul tatele simul Drii numer i geiardaet Yy ad mao g e noi btk
concentrad i |, cu valori ma i mar i “n unele ari:. cu al bi

Tabel 2.4.2. Concentrai i medii de sedi ment dgde’sadimente $nsespessiee | i ca

transportate prin sec Wuni transversale, la calibrare

Cross Section Discharge Aiaai Saan.Sed. S Shd.
Conc. Transport
- (m*s?) (mgl*) (kgs™)
CS Inflow 3709 9 33
CS Bala 2775 10 26
CS Old Danube 1002 7 7
I (CSBala+CS0IldD.) 3777 - 33

Folosind rezultatele modelului iSed, au fost determinate concentra #i medii de sedimente

,

n suspensie i val ori al e transpor gunlde pe braeldi me n
principiamea #Mdi mentelor "n suspensie se “nscrie
mm, care “ncadreazD valoarea de 0.025 mm de | a i

ﬁ:\;r
Figura 2.4.34. Concentrali de sedimente Tn Figura2.4.3 4 . M Medii atei sedimentelor in
suspensi e, obsinute | a suspensie, la calibrarea modelului iSed
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Compararea rezultatelor obsinute prin model a
secd U nNi transversale de pe Dundldeea dVeple Bamasnutl e E
DunBDr e a awléebiiveca e, arathD valori medii apropiate.

V Validarea modelului iSed de transport al sedimentelor a avut in vedere verificarea

echilibrul ui dinamic al transpor t ubliloride sedindenteia nt e |
suspensi e mhwsluataet,e rles pseicnm i v t r @aonasepmiepéndehte. Annfostc o n d i
utilizate date pentru dould cazur i, 4facaridé coreccse!| c u l

pentru eroziune dlacaltbrarpuner e stabil i
Tn cazul 1, debitul utilizat a fost de 5530 m?/s, concentra Ka de sedimente Tn suspensie la

intrare a fost de 33 mg/l, iar datele Tn sec ¥ uni au provenit din campan
Rezultatele simul Dri.i numer i get deavalait ddlculatempegt n i t at
concentrad i cu valori ma i mar i “n unel e arii de pe
bifurcade, explicate princondi i i | e de al bi e mai “ngustn. Compar ¢

cu cele ale model ul W mmwurmd,N maic eaVaerjoronedii énpcentrv i n
ale concentradilor de sedimente Tn suspensie.

In cazul 2 pentru validare, debitul la intrare a fost de 3840 m?/s, concentrada de
sedi mente “~n sus peamsadeintrare a fost de 42tmg/|, iarmatete éncsec Kuni au
proveni-t din campania dHéi denla BOKUJ)du acemiarcatCoBnogenitaea c i a |
distribu gei concentra uilor calculate de sedimente in suspensie, care au in mare parte valori in
jurul a circa 12 mg/l, cu wunedl/el vian oarni imade rpeil
pe DunDr ea Vec haie, aproafde dedbancub de fnisipr @Gamagheorghe, unde albia este
ma i "ngustn.

Compararea concentrad i | or de sedi mente " n suspensie ca
secdunide pe bragearat N cor ewap druchdn a val ori |l or mediunilor.r mai
x Rezultate final e al e model Dri i transportul ui

modelul iSed la PCO1
Modelele de transport de sedimente in suspensie au fost rulate pentru diferite  scenarii

fiecare corespunzRtoare la 3 debite FPlas]l;zvdoedriel e
[2704 m®/s], debit ridicat [9934 m */s]. Pentru fiecare dintre aceste 3 debite au fost prezentate
pentru PCO1 distributi ale concentra dei de sediment e ~ n s u s p e ni gramulomeétriced i st r
(valori medii), ambele mediate pe “"ntreaga col oa
Scenariile pentru care au fost realizate rul D
+ Situasia de referinshlD (dinainte de demarar ea
+ PragdefundBala-Faza |11 fDRDrN carapace;
+ Prag de fund Bala - Faza Ill cu carapace;
+ PragdefundBala-Faza |11l cu carapace i dragaje pe D

+ S| TUABI A DE REFERI NBN
V Debit mediu: 5396 m 3/s. Pentru domeniul PCO1, la debitul mediu de 5396 m/s, valorile
C 0 n c e ritde sedimente in suspensie sau situat in intervalul 20 -30 mg/I, iar valorile
granulometrice medii ale sedimentelor in suspensie in intervalul 0,025 30,030 mm.
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Suspsed: Mean gran sze (mm]

Figura2.4.3 5 . Di stribusi a Figura2.4.3 6 . Di stribusia gr ¢
sedimente Tn suspensie pentru debit mediu sedimentelor in suspensie pentru debit mediu
V Debit schRzdis. Pe27 4 rmgul domeniu PCO1, val or i |
n suspensie au fost inferioare valorii de 10 mg/l, iar valorile granulomet rice medii ale
sedimentelor in suspensie pentru domeniul PC0O1 s-au situat in intervalul 0,025 60,035 mm

pe DunDre “n amonte de desprinderea brasul ui
sedi mentelor “n suspensie au crebicfudr ¢ aasiDe ip ©
intrarea pe brasul Bal a, c Ot i pe DunDr e, ch

Suspsed | Mean gran sze [mm)

0.005
0010

Figura2.4.3 7 . Di stribusia «Figura24.38. Distribusia gr

sedi mente “n suspensi¢ sedmentel or “n suspensi e
\% Debit ridicat: 9934 m 3/s. Concentrasa medie a sedimentelor in suspensie a atins valori
cuprinse “ntre 80 I 90 mg/ I, at Ot pe brasul

debit, dgbta restudlg vechiu | u i dig de dirijare de | a i

brakele secundare, pe acele brawe laterale concentra a sedimentelor in suspensie a

d e pitValoarea de 100 mg/l.
" f 7

L

B

" s B
Figura24.39. Di stri busi a c Figura24.40. Di stri busi a
sedimente Tn suspensie pentru debit rid icat medie a sedimentelor Tn suspensie pentru
debit ridicat
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Pe DunnDr e I p
valorile distribusice
a sedimentelor In suspensie s-au incadrat 80g v aesercen ()
“"ntre 0,020 i 0, 02
brasele | aterale val
la 0,040 mm. Diametrul mediu al
particulelor “~n strz:
sau situat "ntre 0, &
brasul Bala valorile
0, 36 mm. Pe brasul

spatele digului de dirijare de pe Bala,
aceste valori s-a u situat

0,20mm. Figura2.4.41. Di ferense de cote
de transport de sedimente

-

In figura 2.4.41 sunt prezentate diferense | e di ntre si t uawransportde dup
sedi mente (corespunzDtor hidroswabhRu(de maebboi nB@D

Sa remarcat ch pe Dunire, " mlui Balaa procedate dal e s pr
sedimentare/eroziune suntintr -un echi |l i bru di namamodi f DcPRra semei
la nivelul patului albiei. Din cauza existen wei resturilor vechiului dig de dirijare de la intrarea pe
brasul Bal a, brasul |l ater al din spatele acestui a
2004, ceea ce duce laosedment are ce poate atinge | ocal ponn
vechiul ui prag de fund de pe Bal a, curgerea
sedimentare/eroziune.

+ PRAGDEFUNDBALAFAZA 111 FnRn CARAPACE

Pentru acest scenariu au fost determinate dis tribu 4i ale concentra Hei de sedimente n
suspensi edlii gdiasnturliobmetri ce (valori medii), ambel
\% Debit mediu: 5396 m %s. Pent r u acest debit medi u, pe

concentragiei d e sesau giteah Th etervalnl 26 -3C pg4, mas valorile

granulometrice medii ale sedimentelor in suspensie intre 0,025 80, 030 mm. Pe br ¢
val orile concentrasiei de sedimente "~ n suspe

granulometrice medii au a juns la 0,040 60,045 mm.

Suao ses Naas ran s (mv)

00
0010
0018
0020
00
003

B>
) 3 ) . Figura2.4.43. Di stri buia gr
Figura2.4.4 2. Di stri busi a « 3gedimentelorinsuspensie pentru debit mediu

sedimente Tn suspensie pentru debit mediu

Consor i INCDPMBuer el t i 566



* X &
*

PROGRANUL CPERATIONAL SECTORIAL TRANSPORT

/ Mobilitate in Roménia. Conexiuni cu Eurapa.

Instrumente Structurale
007-201

*
* *

*
* gk

GUVERNLIL ROMANIE! W e e
MINISTERUL TRANSPORTURILOR
UNIUNEA EUROPEANA 1 INFRASTRUCTURII peniruProtecis ki

Proiect: MONITORZAREA IMPACTU L U | ASUPRA MEDI ULUIE A¢ MBWO\RMMTRWOQNG®E IDA OR DE NAVI GAR

DUNNRE ¢NTRE ChnlLniRES | Km175BRNn |1 L A
RAPORT FINAL

Vv Debit s ¢ Nz u¥s: ValdrifeOcéncemra s i e i de sedimente “~n s
inferioare valoridi de 10 mg/ | pe DunBDrea Ve
efortul ui de forfecare | a patul al bi ei “n corm
Bala concentrasi aaspedisinentaelaotri n'sn val or i de p
granulometrice medii ale sedimentelor in suspensie s -au situat in intervalul 0,025 80,035
mm pe DunBDre “n amonte de desprinderea brasul
zona bifur @aadingir,ar®ta®©tpel br asul Bal a, c Ot i

nisip Caragheorghe.

Sunp sed concents [mpt)
Suac wed Maan ran e mer)

0%

X
028
o
L
%0

00000000

04

°

; . . . ' =
Figura2.4.4 4 . Dlstrlbu5|a. Figura24.45. Di stri busi a gr

sedimente "n SUSpenS"asedimentelorTnsuspensie pentru de

Vv Debit ridicat: 9934 m %/s. Pentru scenari ul cu debi ameda@i c at
a sedi mentelor “n suspensie a atins valori cu
coOt i pe DunDre. L a a tleltetrestutile keichiuluidig deidicijare , ap
de | a intraremwlpe sRaluadhrebsa conecteazlD cu
Astfel, pe acele bra e laterale concentra a sedi mentel or “n liuspe

valoarea de 100 mgl/l.

Bonc wad Maws g e )
Suns vt concae [l

Figura24.47 . Di stri busia g1

Figura2.4.4 6 . Distribusia a sedimentelor in suspensie pentru debit

sedimente in suspensie pentru debit ridicat

ridicat
Din punct de vedere al distribusiei g rsie,rp@ | 0 me
DunDre vaborntaedsat “"ntre 0,020 i 0,025 mm, ' n
la 0,030 mm. Di ametr ul medi u al particul el-arsi tnuastt r an turl
0,35 mm, iar pe brasulniBadlaa cvcaal.or0i,|4e0 aamum.ur cat p©
In figura 2.4.48 sunt prezentate diferenwe | e dintre situasia de dup
sedi mente (corespunziDtor hi drograful ui anul ui 2
crelt er i i solicitDridi efoat bl ei de Baompopheeate [a pa
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NAVI GAR

estedealt eptat sD se dezvolte n aceste zone eroziu
aceste zone vor fi transportate “~ n av asbididuluida e p u
dirjare,brake |l e | ateral e, sunt deconectate de al bia mi
poate atinge | ocal chiar i 2 m. P ewuluDBala, proecesele V e ¢ h
de eroziune/ sedi mentuar eeche | gldsesdi namirc’,n fedwilde
modi fichBDri semnificative | a nivelul patul ui al bi
A cPo102
B T N o e
2757 WA i
Figura24.48. Diferense d¢ Fgua2449. Comparasie "=t
al bi ei duph un an de faza I fDrND carapace
in figura 2.4.49 sunt prezentate diferenwe | e cot el or |l a patul al bie

Il de construcd e f Dr N
eroziunea ' n
Mat eri al ul
creltere

erodat

4+ PRAG DE FUND BALAFAZA Ill CU CARAPACE

In  figura 2.4.50 este
prezent atgdcotelorlagatd r
al bi ei | duphD 1 an
construcd € Ccu C ar apade ¢
referin@) .¢n compar ai e
de referinggh, er oz
pragul ui de fund
acesta) va ac3rne Astfeg
s-a esti mat chN wun
230000m*va fi erodat

Bal a (" n compar as
Materialul erodat va fi transportat

chNtre aval I i 0 p¢
depune I vV a calt

semni ficativDh a e
0,5m) in aval de prag.

carapace
apropierea
este
semni ficativDi

a

+ PRAG DE FUND BALAF AZ A
In figura 2.4.51 sunt prezentate diferen wele cotelor la pat u |

llldeconstrucd e cu carap

ace

Fi¢mitcoampamakiee

pragul ui)

faza

Figura2.4.5 0 .

dwea farndal t(ea noownt

transportat

chRtre

aval

red es i h wd

depunerii (peste 0,5 m)
s
83s
0.1
3ks
:‘3:3’
3}5
33s
3%
a3
is
Comparasie “~nty¥i
I cu carapace [Ii
CU CARAPACE [ DRAGAJ
albiei, dupnD 1 :
I situasia de

dragaje
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oo
Offaterce siar | yoar
NS e rireigeg -

¢cn comparasi e

referinsgh, eroziu st 6 mandatid ghae @ ntoeoost
. Baren  LIGaae ower Thas Reternice
pragul ui de fund

acest a) vV a crelt
Astfel, s-apututestma ¢ D un

ey
- w o
-

de cca. 230.000 m® va fi erodat de ' :§.’
pe brasul Bal a ( g’,
referinga). Mat er { ﬁ:
transportat cBhDtre A i
acesta se va depune, rezultand o P sy

. . - 25
creltere semnific

Figura2.4.5 1 . Comparasie “ntre
(peste 0,5 m) paeal dragaje i situasia de
de prag.
B. Modelare numerried i zatD prin utilizarea progr amu

Inikal, modelul a fost divizat in

mai multe subdomenii ( figura 2.4.52),

n vederea delimit
maj or e, precum i
ostroavelor/insulelor din zonele
respective. In acest scop au fost
utilizate toate sursele de informa Hi
geografice i
disponibile.

Al bi a maj or Dmiat
atat prin analiza profilelor transversale
ale albiei prelung
pozid e i digurilor I
obsinute din prelu
(Corine Land Cover) privind acoperirea
terenurilor.

Figura 2.4.52. Subdomeniile discretizate

A fost utilizat modulul RGFGRID
al pachetului software DELFT3D, in
care celulele de discretizare analizate
au fost de tip poliedric, cu fete
patrulatere. In func de de ceringele
impuse  gridurilor/re welelor  astfel
generate, s-a ur mbr it r
ort ogodnad irapbrtului  ntre
di scriet ipzeDr di ferit
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netezimii, a curburii Figura 2.4.53. Elemente particulare de
construckie a reeelei pe tronsonul studiat

Prelucrare masuratori batimetrice 3D Prelucrare masuratori batimetrice 3D
Confluenta Brat Bala— Dunarea Veche km 345 Brat Bala - kmi2 - 10

- MalE e pt
Dunarea

17
! _ h
MAUSHIRE, Brat Bala Mool -

N

\

Brat Bala

Figura24.54. Pr el ucrare mDs Figura2.4.5 5 . Prelucrarea
3D. Br aBu B@AWVemhe km 345 bati metrice 3kD201Br a

Ooperas e care a necesitat un mare volum de anse
datelor de batimetrie peste celulele re welei de elemente finite

x Modelarea cvasi-3D a intregului sector
Tn prima parte, utilizand programul Delft3D, modelele tronsoanelor de la punctele critice

01 i 02 au fost racordate astfel "nc©t tfigwacer e
2.4.56) i ar zona afearaliNDzPICD 1l aa FoasntND mae er e &Ir mHa
fost suprapunerea datelor batimetrice peste re welele considerate (figura 2.4.57) I atrib
infformay ei privind cota absoluthD a albiei I a celula

| Bedleveldata—Calarasi

< ;

o
i:

Figura2.4.5 6 . Mo d e | atfliin aohmab i Figura 2.4.57. Date batimetrice vs. re sea de

punctelor critice discretizare
x Anal i za plordleareprezefare a topologieibra sel or "~ n model ul 3D
construire are gselei de calcul in zone cu diferite configura  gii
Pe unele dintre brawe | e principale intervin I wlbrect e
secundare, astfel, au fost efectuate opera 4i de construirepard al D awdreeider eé¢eal cul
tina seamBD de mal uri I de i nsul e. -ad constuit aveste a n a |
griduris-a ar Nt at chD este necesar ca reseaua de <calc
Forur i de el emente pentru a putea reprexklecaltpe zon
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care este distribuitD c de rgpeezeatate calpe kn.bratele locale ma v o i e
mar i i cele care se modifich “"n timp.

x Calculetestcuore sea regul at n, privémBdi moalgeéiarleia 9né di n
n zona bra sului Bala
0 Modelarea curgerii apei

Pentru a observa aspecte de funckonal i t at e | i calitate a rezul
furniza, a fost construit un model test de tip Delft 3D. Condi ¥ i |l e |l a | imitn im
reprezentate de debitinsecd unea amonte de pe Dun lBonde,dinaval. Ani v el
fost utilizate di ferited xloamdhi i di vaeise valor.i al e par ame
model ul test are o buwniDl eselncd olid i dlae ea lbilmiganévaled u n N
de pe brake.

Val oril e cal cul ganwelubliua ppeiNDtppa 2vaarrd ast udivy tad a
urmare a interac wunii complexe a curend | or de aphD cu pat ul dd bi ei
curend | or de aphD este " n geoneeaktrdnbeershBl e lkiloraabt
variabile ale alb i e i . Valorile I di stribusia vitezelor c
at ©t de debit [ i duhiededugerena | i ari a sec

water level (m) vertical velocity (m/s) in layer 1
9000 4.45 9000 012
8000 + o 8000 01
4.35 008
7000 + 7000
1 4.3 l 008
%6000— ’ 425 Llg;aooo
[is} o
2 sa00f 42 % so00
8 - 8
= 4.15 =
4000 4000
4.1
3000 3000
4.05
2000 . : : : : 4 4 2000 : L L : - '
6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 6000 7000 8000 S000 10000 11000 12000
x coordinate (m) — x coordinate (m) =
Figura 2.4.58. Nivele calculate ale apei Figura 2.4.59. Viteze verticale calculate ale
(calcule test) apei (calcule test)

Calculele test au arPDtat c¢chD este foarte impor
| @ mea I i adOnci mi bereal bransyper sa&lch, deaAald edsas tarcie
vitezelor.

0 Calcule test privind transportul sediment  elor fine in condi dile locale din zona
brawului Bala
Calculele test au fost efectuate pornind de la valori obi [|nuite ale transportului
sedimentelor fine in sec¥ unea amont e, “n condi Bii de debit r
ar NDtat c¢ND mo dapdcitatea de a sinula gangportul sedimentelor fine in zona Bala, de

lasecdi unea amonte de pe WenBRre Bpcentbamubéieape cel
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sediment-fine in layer 1
x10° Danube downstream Bala
9000 0.025

8000+ 00z

7000 0015

:

8

0005

y coordinate (m) —
sediment-fine (kgfmsj -

4000 |

3000

N

L0005 | I I

2000 . . . . . ) 0 Th 1h 2h 3h 4h sh 6h

6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 TN
x coordinate (m) —

Figura2.4.6 0 . Di stri buioidae ¢ Figura2.4.61.Variak a cal cul at #kei
sedi mente fine transpo desedimentefineintr -un punctdin secsunea

parcurgerea sectorului studiat (calcule test) aval de pe DunBDre (

x Analiza modalithDsilor de realizare a rdetpel ei
Del ft3D al <curgerii apei pentru ansamblul pun
Testele pentru preghDtirea metodei de abordare

au cuprins generarea unor reke |l e de di f eirandliza lodia prvin ,alD p o s dilde | i t T
reprezentare a mal ur idlororege | alnat i Z ddilorpposiyiep @eatiu

mb u miféa ddestora. Au f ost anal i #altee dd gosxthindd Dr eseal

brake pentruaobd ne reprezent Dri praetumnimi dar al bl e majpor Po
A fost c onaeetar ud e Nc al crud relativ finh, i ar ev
ortogonal itate auReasrelhtuaat dvea lcoarlic unhi cpiooat e avea mai
Condid i I e | a | imithD aut e ude iinrst rsaerre il ides edreibdadithe ni
domeni ul de <calcul. Test el e piarelov riecesare panteugriodelulr e a
curgerii apei au fost efectuate pentru2situa W i : ape mi ci i ape medi.

10
wator lovel (m)

atzf
s

g

b &
1
Faos
:
g ] &
é‘i(v—
g
5
ol
s
200
2
250

6% 7 706 71 715

xcoordinale () = 3

o

Figura2.4.62. Vedere gen e 1 a | ileide r ¢ Figura 2.4.63. Teste de calcul, distribu we de

cal cul pentru ansambl ul : )
nivele obsinute pen
02
Distrbub i | e de nivele calculate cu o variantD ma
ape mnmicmedii, au reflectat sitwwakia cujgeul iuper n
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Configurad a al bi ei DunDr i “n zona Bala fiind foa
de modele Delft3SD. Rezul t at el e model ul ui f Dr N compérdteucea datea c o
mNDsurate “"n situasi a de ya praguld deafuned In etdpa Hl:idebiteepe d e e
brake, nivele ale apei, distribu Hi de viteze in sec Kuni transversale. Astfel, rezultatele modelului
Delft3D, privind efectele pragului de fu nd de pe brasul Bal a dapd et
construce e, au ar I4i detvitezb,i nsveler;, diferen ee Tn distribu a debitelor pe bra ke,

obsi nut e c¢ wunidde moelelaret e o0 p

x Simul Dr i cu model ul Del ft 3D pteincter u0 1z olnie 10e2 d e

Pentru zona punctelor critice 01 I 02, mo d e
influene i aplicDridi unor variante de dr aydgia¢bigelordee Dur
PCO1.

Pe |1 ©ngh
Prag de f
Prag de fu
de 150 m aval de Bala;

Prag de f wnd Bpd abrlaas faza |11 Cu carapammode [
porgune de le n a | “mede 150 m aval de Bala.

SimulNDrile au fost realizate pJs, 4000 m*/s,dB@ODMNYse de
8000m*¥ s, fiind pusetri naleeipgprad@ntculeui de debit pe

ituassia fDrPNDrmMRtcoddrel, e awarfiosnt eanad ilz
nd pe brasul Bal a | a fdaa al udrlr icluo rb;a
nd pe brasul B a43ma pelo porduree deale h A1 dwé& H N«

—

—

—

debitul din amonte,fa &) de si tuasia fDRDrN [ucrPDri. Rezul tate
de tip sigma i de tip Z.

Pentru studierea problemei e
privind corectarea distribu uei e
debitelor intre  brame | e Du .
Veche I Bal a urea |
adO©nci mil or pentrt
realizat un model cu reprezentare ‘

mai detaliathD a a
br asul Bal a i a a
de pe DunBDrea Vec
bati metri ce mihauguste
2013, au fost efectuate calcule
preliminare privind structura
curenglor n ipoteza unei pante

7068 7.082 7.084 7,066
5
x 10

Figura 2.4.64. Rezultatele testului de simulare la

reduse de curgere debit mic pe DunBRre, “n ip
Bala. Pentru acest test, au fost luate suprafeeei apei pe Bala, cu dragaje laENR-3  m | i n
in considerare dragaje la ENR3mpe 2P€! ridicat pe Dunlrea Vec
DunBDrea Veche.

Rezultatele preliminare audebDtatlt dB uvuefpeproaost
ar orienta spre acest bras dachD nivel ul apei pe
suprafeke i apei p©nN pe brasul Bala amonte de pragul

x Model area efectel or | asopratondilioirl ohri dpreontterhun incaev i

DunBDrea Veche
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Au fost analizate efectele asupra nivelelor
fund | a etapa |11 pe Bal a, fRDrN strat acoperitol
albiei,cuprag i cu dragaj e.

Water Level difference (m) Water Level difference (m)

02

P 0.15

= 0.1
/,(’,///(7,_

= e F Hoos
=

0.2
02

Figura 2.4.65. Diferene ale nivelelor apei pe Figura 2.4.66. Diferenie ale nivelelor apei la

DunhRDrea Veche, | a dgmit debitde2000m?3s,incazulcumodif i ¢ Nr i
cazul pragului la etapa lll,fa yd de sittalbiei, prag | a edHDaga ¢
anterioarni Cu prag
Au f ost utilizate at Ot date anterioar e, c Ot
previRDzutD pentruelde agaj ei vOIlI ¢ ecakdt apiei pardu Mlme
aval de bifurcasia Bal a. Chiar dach “"n aria cu d
“n aria respectivhbD au fost mai mar i
cn urma unei abor diri ma i detaliate a mo d el

punctelor crithioce Obyliinud@2, reazul t at &aancimisubB5S5Smr Nt a
pe DunhDredeVleahkifurcasia Bal a p ©n Bdebitde 2000am3se de
n situasia cu prag de fund | a Btmape IDulnDpe aBdle

aceasthDumerl i “n aval, ad©necimile “"n lenal ul navi

Veche aval de bifurcassie |Ii de condiiile de <cur

Simularea cu un debit total de circa 3500 m 3/s a a r Bdarximi de peste 3 m in lenalul

navigabil, pe acest tronson de pe DunRDrea Veche.
Al t e simul Dr i

Del ft3D Il a scarnD m
influenke a z N cot a prag
crelt eril e de nivel

Veche, astf el sitae
2000 M s a ar Nt at #oel
crelteri de nivel al apei destul de mari

pentru a obkne adancimile necesare
pentru navigasie pit

Rezultatele
numerice cu model u
ch pentr s na odnd
navi ga®ueNDpea Vech
totale foarte mi ci

necesar ca efectul - .
Figura2.4.6 7 . AdOnci mi al e
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fie destul de mare pentru a corecta Veche,cupragdefundlaet apa |11 Fi- «
distribud a debitel or 3m, la debit total de circa3500m % s pe Dul

Veche [ Bal a.

Pentru cazul pragul ui de fund | a etapa -3n,I fr
“n situasia cu d¥&bsi tpet oDuaniNrcee 2oOAC | m | Del St 3D sl a
Vadu Oi i) i model ul Del ft3D |l a scarBD medie (' nt
km 57 pe Borcea), cu date de bazpD din diferite |
2402.5 % pentru creltebrieta pa oBemDruktae ir Vdleeh ed.er @rse u
ale ad©ncimilor “n afara ariei cu dragaj eltesl@nt t
calculate ale procentul ui de debit pe DunBDrea Ve

Il nterpretDrile rezult aetresleor maosd emue Daridtod ol p[@ri
et apa I 11 nu este consider at suficient I mnD
"mbunsika tbndisi i |l or de navigasie pe DunBDrea Veche al
e st i mafectélor unui prag laaltecoteimpr eunhBD cu mBDsuri supl i mentar
I i t r e c Eilore &riterfiles includ efectele asupra adoOnceci milor pentr
DunDrea Veche, efectel e pe Headtudoniloi nfl uensa asupr .

Aceste rezultate au f osbatinmthice denlaisfae litup anulub2D¥3a d a't
Dar monitorizarea a arDtat chD albia DunDri.i est
bati metrice determinhD efecte asupra debitelor, n
pe DunDBir e.

x S'I muihutherice pentru estimarea efectelor unor variante de dragaje asupra
parametrilor curgerii apei in zona punctelor critice 01 li 02
Calcul el e cu O varianthD de prag de fund pe
parametrilor curgerii apei la un debit rela tiv mic, ludnd Tn considerare adancirea albiei pe
DunBDrea Veche prin lucrDri de dragare sau datori
sedi mentelor Weée dBt a@hDcur en

Calculele au fost efectuate cu un model numeric Delft3D, bazat pe da t e mRNDsur at e

ultima parte a anul ui 2013, pentr u lo02:zuetofsoncdar e c
pe DunRDrea Vechd&334nt rber aksnu | 34B8a | a | i un tronson d
numerice efectuate pornind de la datele pentruo situad e cu debit tot al rel at
luat in considerare diferite ipoteze de umplere par ¥ a | N wWmea brhdiui la intrarea pe Bala,

dragaje “"n trepte |l a diferite nivel e aé élbieamhabi e

adOncly idda oacest or dragaje pe Dlnrellree aa \Weecbhi e uad ufiayv
I o reducere pe Bala.

Rezultatele simulDri.i numerice au arDtat ch
DunBDrea Veche, “n al bi adericEpuralbd ©naNDcdndusel i fute
apei in general mai mici decéat vitezele dinsitua v a f Dr N dit &g ajae .de®ridg ul ui
Veche care arezultat dincalculinsitua & a st udi at D Bnhwn eaa scpwrrarnt walcu i d
sedimentelor din albie pe tronsonul dintre bifurca ge Fi Epuralu. Acest | uflru a
de valorile eforturilor la nivelul albiei, ob W nute prin simulare numeric
adancimii au valori mai mici decét cele de la suprafa wa apei, find evidentmai r eduse pe Dutl
Veche in aval de ramifica be. Valorile vitezelor la fund au fost [ mai schDzute decOt
pentru straturile de deasupra.
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x Model are pr el i mgelorade tfhnsport lboalraldsedimentelor la bifurca sia
brasu |l ui D u n N e wnelédsiua ksiieanterioare
Simul Dri |l e numeelonde ganspdrtdocat ab sedimentelor au fost efectuate

folosind unele debite apRDrutie auntgern mirs pe Dualdir
calitativbD a rezul t atanunote daten i dpeiuniih eondi ydeespetifice8de la ¢
bifurca e.

A fost utilizat un model avansat al efectelor turbulen wei asupra structuriicurend | or de a
de la bifurcay e . Simul RDrile numerice au fost ef ewet uat
anterioare a pragului.

EstimRDrile | a un débauw aen tcasadifaried e itGnsportului
local de sedimente pe bra we, precum i diferen e faW) d e ua detpe taoonsonul din amonte al

albieibrawu | u i DunBDrea Veche.
bed load transport, magnitude: Sedimentmp (m>/s/m) bed level in water level points (m)
x 10° x 10°
3.032 10
303 9
3.028 s
3.026 by
T 3024 1 303
€ 6 €
= 3022 £
3 5 3
3 302 : |
8 4 8
S 3018 s
3
3016
3014 2
3012 1
o

7.045 705 7.055 7.06 7.065 7.052 7.054 7.056 7.058 7.06 7.062
x coordinate (m) —» x 10° x coordinate (m) — i 10‘1

Figura 2.4.68. Tendinee ale transportului local al ~ Figura2.4.69. Tendinke al e modi fi cDr

sedimentelor la bifurca e, Q=3400 m?/s pe brake la bifurca He, pe termen scurt, Q=3400 m ¥/s
,bod load transport, magnitude: Sedimentmp (m>/s/m) smu load transport, magnitude: Sedimentmp (m>/s/m) y
x 10 x x 10 x 10
3032 10
’ 303 9
3028 ]
3026 7
5
€ 3024 6
; 3022 5
; 302 4
3018 3
B 3016 2
3014
705 7.055 7.06 7.065
x coordinate (m) —» x 10° 7.045 705 7055 7.06 70685
x coordinate (m) —» x 10°
Figura 2.4.70. Tendinke ale transportului local al Figura 2.4.71. Tendinke ale transportului local al
sedimentelor la bifurca ve, Q=6400 m*/s sedimentelor la bifurca we, Q=2700 m’/s
Rezultatele model Dridi pr el lteriiale dransportiie lodalt &8 D a u
sedimentelor la bifurca ¥ e d at @unii durBndalcor d ea renpréat un &ect mai mare in
ari a dedredaecargndrl or principali. cn @&aavadbhsepevabdumhre
continuitate a mi lc Dr i i sedi mentel or pe partea stOn4pt®B a
unele tendin se de modificare a nivelului albiei la bifurca e, mai ales la intrarea pe bra wul Bala.
Simul NDrile numerice c u¥sdieshod m¥s, T @nontei de bifarca2d@a 0 0 1
bravu | u i DunBhDrea Veche, au dus Ilem diezaditt @At & lotaak S [@c
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sedimentelor la bifurca e fayd de v al oar ea degeau fostlewidente Tniba cele 3 e n
situadi de debite simulate.
Punctul critic 02

Analiza zonei Pokeispupuhlcoarde vedere al mo d e
real i z andpachetele boftwa@ RSim3D | Delft3D .

A. Model are numerichD realizatD-3Drin utilizare
Exper il Wui au an@ligat $nodetaliu zona PCO02 pe baza seturilor de date
di sponibile. Prin nbdal aueunmieiuir enddit iomgerd er obi e

A predicdi a i analiza impactului construcsiilor;

A determinarea parametrilor hidraulici: viteze 3D, nivele ale suprafe e i apei, mD
referitoare la turbulen ), eforturi l a nivel ul al bi ei ;

A analiza efectelor parametrilor hidraulici  asupra migrasei pe Iilor;

A evaluarea transportului sedimentelor: concentra i de sedimente In suspensie, transport la
nivelul albiei;

A calibrarea i validarea model ului 3D.
Etapele de construire a modelului au cuprins:

A crearea modelului digital al terenului ;

A crearea unei resele de calcul i precizarea c
ielire;

A precizarea valorilor inisgiale ale rugozitDhDBi.i

A specificarea opsiunilor pentru calcul i pent

A calibrarea modelului 3D;

A validarea modelului 3D;

A calibrarea i validarea modelului transportul

CP02 3D Model Domain

Figura 2.4.72. Domeniu pentru modelare PC02 Figura2.4.7 3 . Reseaua de disc

Iniv al , a fost evidensi at figlra n2et/72) ull i deaudifsocsrte t
rewelele preliminare de elemente ( figura 2.4.73) pentru zona de pe DunnDr e:
km 343 i km 340, precum i dpananudi tkura tdle pdeu pbdr ac
acestui bras.
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x  Stabilireare sel el or
pentru punctul critic principal PC02

de cal

cul

NAVI GAR

I ii hidpodiraniORSinT -8 model u

Au f ost p eele deXkalcukt de tiprR&EIM-3 D p©nN | a nivel ul mal u
studi ate de | a PCO02, fol osind i date batimetric
Primarekea de cal cul, crirel acompeirde rdotmear e elde men
28 m. Straturile stabil i teanaipnari unubde alulingadrtEh ds mijloa f | D
dintre al bwapeili suprafa
RSim-3D model domain — CP01 and CP02 QKU\ ﬁﬁ RSim-3D computation mesh — CP01 and CP02 QKU D=
Boundary e Separate meshes for CP01 and 02 «/ [WHW
o G
: r— ng:;nars‘;pca:)t; comput;l.:::;:: l‘:r“m’ -
g::t:’-:’s"l;w ] * 40.000 mesh regions each
= 9 vertical cells
Guiding wall \ * 360.000 computations nodes each
> ; Eunl of the RSim-3D model domain CP01 A
\c. e and CP02
sandbar * Danube km 349 - km 338
Parjoala rock * Danube to Balakm 7.5
v, * Covering around 16 stream-kilometres
X = Containing an area of around 22 km?,
:’f;f::;ong; fall upon the Danube )
Figura 2.4.74. Domeniul de calcul considerat Figura 2.4.756RT£P|(2()62 de calcul
pentru PC02 ela
Fol osind bini i RSim-3D computation mesh — CP01 and CP02 ‘cku\ ;'_5).-._
cal cul , au f ost pr Inflow and Outflow boundary conditions _/ |WHW
intrare a apei I -
de cal cul Condi i i
constau in specificarea debitului la
i ntrare elliora arpieviell
pe brase. Apoi , i
parametr i | ops 3| RSim-3D boundary conditions
. * Defining Inflow and Outflow boundaries and
necesare pentru rularea modelului essignment of values
. . . * Inflow boundary (red line): Discharge
RSIim3D. Ajustarea parametrilor a fost « Outfow boundery (yelow ines): Water lvel
e f e C t u a t D p e b a Z a of the water surface gradient
de calcul. Figura 2.4.76. Seadunile pentru spe cificarea condi ilor la
i mitD
ModelulRSm3 D pentru PCO02 a furnizat distribupi.i C
n situadi cu diferite debite.
x Simul Dri C U 48D pketru zoha ph&uluncritic PCO2
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Sau preghtit RSim-3D detailed model- CP01 and CP02
rezultate ale modelului Computation mesh - flood stage
hidrodinamic RSim-3 D, ob
prin simulDri p ;
calcul care cond ne al bi I 0 and New
i ar i event u: el 4
debite ma i mar i Guiding wall

12000 n¥/s. PCO02 este inclus in

domeniul de discretizare comun K P
= LUl RSim-3D computation mesh CP01 and CP02

i PCOl1 cu zona digului - pond=; -
H = 55,000 to 72.000 mesh regions

submer si bil [ i Parjoaia rock
" 8or9vertical cells
l / = 500.000 to 650.000 computation nodes

parudale pe brake.
= Horizontal size mesh regions: 3-30m

Figura24.77. Reseaua de calc
RSim3D
Pentru calibrarea modelului au fost ISHIV3D detalied MGae-CPUY nd CPUZ

Calibration - Discharge distribution

utilizate dat e refert

dinaintea execud e i ' ucr Dril

permis compararea valorilor de bitelor din -

mode | cu cel e m ksleu - e

principale, iar coresponden wa valorilor a 7= ™ Comparison of modelid and measured

fost prezentath wr i s
. . . . . Lol » constant throughout the calibration

rezultatelor modelului hidrodinamic RSim - - m I:I:I[[l e ROSOOE Mot i vl it

3D pentru calculul | BN (] (W) et

debitelor a Ho®ndeste - s T Seclamaneistemtoest

precizia metodei numerice pentru sistemul Figura 2.4.78. Comparasie intre valorile

de ecuadi ale modelului hidrodinamic, din model i wvalorile m

miDr i mea el emwleiddcaléulor | brawe

x  Modelarea cu iSed a transportului de sediment e

In condidile existen kei digului de dirijare submersibil, au fost realizate modele de
transport de sedimente n suspensie, considerandu-se trei debite la Izvoarele: debit mediu [5396
m¥s]; debit Slcfzulti [Re7Tidt *\l.i di cat [ 9934 m

Pentruun debit mediu, pe DunBDrea Veche (amadet e I
sedimente in suspensie sunt cuprinse n intervalul 20-30 mg/l, iar diametrul mediu al
sedi mentelor “n suspensie este de <cca. 0 gl 85 mm
sedimente in suspensie apamin intervalului de 10 - 20 mg/l, in timp ce diametrul mediu al
sedi mentelor “n suspensie are valori cuprinse
obser VvorroNituer e a di ametrul ui mediu (p©nnD |l a 0, 03C
Pentru un debidunes levoaeletde 2704 mé/s valorile concentra Hei de
sedi mente “n suspensie sunt sub 10 mg/l, at ot pe
brasul Epural u. cn ceea ce privel tseusdpieannse ter,ulpem
sunt obsinute valor0, Cu@rmmse” AntrmpO0cO80Pe br ass!l
curge |l a acest debit schRzut valorile sunt mai mi
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Tn cazul variantei n care debitul Tnregistrat Th sec Kunea lzvoarele este de 9934 m’/s, pe

DunBDrea Veche (amonte [ aval d e hidg )sedithente Ide b
suspensi e ajunge p©nnN I a wval ori cuprinse “ntre
sedi mentelor “"n suspensi e pe Daa0)02%emnt éxcepse e bf Be @h

arealul de 1 ©nghD mal ul st ©nglesc® 040 mmMDunhDre, unde

Tot odat N,dile’existerc wimiguiui de dirijare de la PC02, a fost analizat diametrul

median al sedimentelor in stratul superior al patului al bi e dupbD un an de tra

(hidrograful anul ui 2004) . ¢cn acest <caz, pe Dunt

cuprinse “ntre 0,30 mm [ 0, 35 mm, " n leacpOr4d@ i, e r e a

i ar pe brlas,ul s Emptur anf eri oar e val or i i de 0, 05 m

suspensi e). ¢cn general, zonele de eroziune tind

de aluviuni s dteregpa diametralui Medio al sedimentelor, in timp ce zon ele de

depunere sunt Tnsoute de o descreltere a diametrului median al sedimentelor. Zonele gri sunt

zone neerodabile Fi fDRDrND modifichri mor fol ogi ce.
In cazul In care sunt analizate "ﬁ

diferenkele la nivelul patului albiei JI

dintre situasi a ndpert gl

de sedimente (hidrograful anului 2004), : i"’ =

in condidile existenwei digului de ’

dirjare dela PCO2I i si tw akin

observnD ¢ pe Dunk
digului de dirijare, apar zone de
eroziune cu adancimi de peste 2,3 m,
iar in golful aflat T n spatele digului de
dirijare apar sedin

pOnnN Il a 2 ntegtiatnds Figura 2.4.79. Materialul din stratul superior
fenomene de col matal patul ui al biaessportdesqdiMmente

E p ur diguna 2.4.80).

Too Laper Vean oran wde (]

0080
0100
[—

al®

Dot ved BRavences (|

{ QU ¥
1oy

LT
o

e & 0

" —
Ty
-

Figura2.4.8 0 . Diferense | a n Figura2481. Comparasie “~ntr
duphN 1 an de transporreferinghNe di ferensel e |

¢cn comparatie cu referinsa, “"n situasia de dt
n apropiere | “n aval de digul de dirijare,
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Epuralu, “n aval de dig, compared iestca mdit umwt ar |
1 m) (figura 2.4.81).

B. Model are numerich realizathD prin utilizare

x  Modelarea cvasi -3D a Intregului sector

~_ Bed level data — Calarasi R

In prima parte, utilizand
progr amul Del ft 3D
PC02a f ost anal imae,t
in cadrul unui model ce cuprinde
toate subdomeniile asamblate,
precum si zona aferenta PCO1.

Aceas il rae e ul
total de peste 386.000 celule.
Suprapunerea datelor batimetrice
peste rewelele considerate, pentru
ari a ce C u PCOR nedte
repr ez e figuat2ld.82 n

Figura 2.4.82. Date batimetrice vs. re pea de
discretizare

x Calculetestcuore ,wea adapt amdieldreamidd NDr i i apei “n zona

¢cn scopul model Dri i numer i cau fost efectuategeste i privind p e i
construcarese | el or di screti zargel dri ameadti @raa ,pr wEne@aeit Md
unui cadru de bazhD carae isMs ulnellaurd DdiconZomaramont
utilizarea modulului RGFGRID al pachetului software Delft3D (figura 2.4.83). Apoi, au fost
efectuateopera i de preluare a datelor de batimetrie pe
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Dundrea Veche, sectiune Dunarea Veche, sectiune
transversald amonte de prima transversald amonte de
insuld, Th zona punctului 2 confluenta bratului Epurasu
\ _— /
—>
AN
Dundrea Veche, sectiune
aval de punctul 2
~
Dundrea Veche, sectiune
amonte de punctul 2
Figura2.4.83.El ement e particul are al e c¢adr whrneteleideecalduldnzéha t e st
amonte I iPCRvV al de
velocity in layer 1
x10° 002
3061
. vertical velocity (m/s) in layer 4 0015
" 3.05F 20610 001
E ot I i AV 1 = 000
ol M Eam e
% 303F M -.‘!‘ P % (o]
3 4 -,5302 > -0.005
Q
§ 3ot A 8 pon
=
301f 3 . . . . . ) 0018
704 7.06 7.08 71 712 714 716 718
3 . ) L " i i i x coordinate (m) = x10° 002
7.04 7.06 7.08 71 712 714 7186 7.18 0025
x coordinate (m) = %10
Figura2.4.84. Distribus e de viteze I Figura 2.4.85. Distributie de viteze verticale in
aval de PCO02, teste zona amonte Ii aval
velocity, magnitude (mis) velocity, magnitude (mis)
6 6r
18
55 Al
16
5
14 4+
4s
T 12 T
€ 4 £ 3f
c 1 c
S S
gss o g 5
[ a o
06 .l
25 04
2 02 or 02
15 : : . . ; 4 . : . . p
100 0 100 200 300 400 100 0 100 200 300 400

distance along cross-section n=2 (m) —

Figura 2.4.86. Distribuie de viteze Tn sec unea

amonte de pe Du,nebte e de

distance along cross-section n=9 (m) —
Figura 2.4.87. Distribuie de viteze calculate pe
DunDBDr ea V euuleaamonie ds @ima
insul D (partea sto©ngh
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Pornind de |l a valori al e debi t uduned amontetde PCO2 d e
I i ale nivebueé ai Veehuabaaval desRCO2, au fost efectuate teste privind
calculul curgerii apei, folosind modelul Delft3D.

Duphn efectuarea acestor wlecutdderite qqgade de dnetee, mener
lungul brawu | u i Epural u. Lubadata pazat ¢ nimDs er atuwes a
de cal cul neregul athD, orientathD astfel W ac®peshf
amilc Dr i i apei pe brasul Epural u.

Testele arathD c¢chD model ul are capdcuiehnsat ea de a
I orientarea curgeri:. spred al nd eanagd c lsiambddrpirdde bddslirl
adancimi.Ala cum ia “"n considerare forma albiei, mo d e |
influensa unor ieasumanfilc BNr i apenl bi poate fi ut il
construcseiilor existent e Is;aru da odelttlait ea salspurpa ap r

x Model are numerichD prin wutilizarea ©programu
pozisiei ligeometri ei cunetei realizathD “n corpul

I n urma analizelor r didain icadraltcensormalui astptareficienesei p e r
di gul ui de dirij-areoldstudbtmatr scBikél e 2 tuburi proe
digului la cota de +0.50(MNC), avand @1000 mmli o lungime de 51,0 m, nu ar asigura un debit
suficient, ceea <ce ar c o n d wiclangitudiaale.” Dintacest rmotiy,eimr e a ¢
acord cu Benef raanabzat pdsibiltateade dseiredlizaoscunet N " n cor pul

Sau luat in considerare
mai multe amplasamente ale
cunetei in corpul digului de la
Epuralu i anume:

ACuneta centrat 3
Pichetului P7; ¥ i o o
ACunet a centrat
Pichetului P8;

ACunet a centrat
Pichetului P9; . y re—
ACunet a centratt b afped

Proposed by TRAPEC

PIChetU|UI PlO < : /an:lvtz‘d]bvlr:fDPM
Figura 2.4.88. Digul cu pozisa picheulor

Pentru fiecare din aceste amplasamente s -au considerat mai multe variante de geometrii,
ce difernD numai prin deisarmumd derea | a baza cunetei
A Deschidere In baza cunetei de 12 m;
A Deschidere In baza cunetei de 16 m;
A Deschidere in baza cunetei de 20 m.
Pentru toate cunetele analizate cota absol uttl
respectiv 2,78m (MNC), iar panta taluzelor laterale spre coronament a fost de 1:2.

Modelul batimetric al albiei a fost ob ¥ nut “n urma prelucrDrii
batimetrice efectuate de INCDPM 1in perioada octombrie -decembrie 2012. In zonele cu acoperire
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ma i sl abnND au fost wutli | mDatueDsprée batminterarea €Catele di n
absolute pentru al bia maj or D daulindfo ezolugeplel®muat e di

Saconstruitorekea de el emente finite ce acopern "~ n °
i km. 334, at ©t pe lipabrddu EparalV Rezchaeu,a ca©tf ost rafi nat
interes, in special Tn zona digului i Tn zona golfului format Tn jurul insuli wei situate la limita

amonte al Insulei Epuralu.

Figura 2.4.89. Reseaua de elemente finite
Toate variantele de cuneta au fost const ruite i suprapuse pe locasile respective in albie.
Pentru modelare s-a utilizat software -ul Delft3D. Pentru calibrarea i validarea datelor modelului

numeric quasi3D sau utilizat mai multe debite i ni vel e mDs ultidNCBPMle speci

Pentru fiecare vari ant D de ampl asament a cunet eida mod
direcuei de curgere | a vitezei apei - in primul layer (la suprafa ea apei) - cu o aceeali deschidere

n baza a cunetei li pentru aceleali val or i de debite pe dbdigullelea Ve
Epura-u. Calitativ, rezultatele nu sunt influen wat e ni ci de mDri mea deschi
ni ci de debi tul “n amonte de dig. Din acest mot

distribu Hi ale vitezei apei numai pentru deschi d er e a ma x i mid20an lipenmuedébiul de
1705 m/s.

Distributia directiei vectorului viteza g - Distributia directiei vectorului viteza
Debit 1705 m"/s  Layer 1 Debit 1705 s Layer 1

Cuneta 20m in P7 Cuneta 20m in P

w600

303500

uuuuuu

Insula b vy N A 7 .
Epurasu

303300,

--

308200,

X

e e e g A T N S O T

[ A Ry 2 RTE SN
]

03100

———
TS0 TORND 7000 Towon 70900 7Tos0  T0I0  f0900  Tosm0 709700 709800

Figura 2.4.90. Cuneta centrata in P7 dDistribuii de viteze
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Distributia directiel vectorului viteza
Debit 1705 m¥s  Layer 1
Cuneta 20m in P8

Viteza Distributia directiei vectorului viteza NN T heza
(i) Debit 1705 m*s Layer 1

Cuneta 20m in P8

303600

303500

0 303400
Insula
Epurasy

00 303300

os0 303200

010 303100

708800 708300 709000 703100 709200 708300 70200 709500 709800 709700 709800

Figura 2.4.91. Cuneta centrata in P8 0 Distribuii de viteze

Distributia directiei vectorului viteza
Debit 1705 m¥s Layer 1

Cuneta 20m in P9 - Cuneta 20m In P9

% 103690

Viteza
(mis) Distributia directiel vectorulul viteza
Debit 1705 /s  Layer 1

1. 303590
203408
Insula 140

303200

020 363100,

7008

709100 708200 709300 709400 709500 709600 709700 703800

Figura 2.4.92. Cuneta centrata in P9 dDistribugi de vit eze

Distributia directiei vectorului viteza
Debit 1705 m¥s Layer 1
Cuneta 20m in P10

Distributia directiei vectorului viteza
Debit 1705 m/s  Layer 1
Cuneta 20m In P10

363600

203800

Insula
Epurasu

303300

363100

708

Figura24.93. Cunet a c eDistibayideviteze P10
Din compararea distribu iilor direc gei i a mRDr i mi i v e c t-aoputut comstatad e ¢

chD ampl asament ul cunet ei centrat “n pichetuwmte P7
apa curge ocolind atat insuli ka, cat i colwul insulei Epuralu . Il n acedast e dietviu a

continuarea procesului de erodarlee a capDtului am

x Perfecsi onarea model ul ui hi dr odilipabreasal pEp DuaBue
zona punctului critic  PCO02, pentru situa i i cu sau fPRDrN trecerea
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Gridul modelului Delft3D a fost perfec ¥ onat astf el “"ncO©t s $ie po
digul de la PC02

Seturile de date batimetrice ob i nut e pe baza mDs uelufie mergiidulo r a
model ul ui , i ar valorile respective au fost util i
bazat D piike dic gaptdmbrie 2014. Cu acest model, au fost efectuate s i mul Dr i nume
preliminare , pentru zona care cuprinde PC02 " n veder ea e x aagnunarldetdliiale i nf |
repr ezent Mcondidiloade burgere in model.

Rezultatele analizate, privind distribu dile de viteze in aria care cuprinde digul, cuneta |
intrarea spre bra wul Epuralu, pun in evideng) e f e prinaphles ale construc Hilor respective.

Vitezele indiddDrdieit adpei alre Imingul digul ui, ur mc
precum [ |l a trecerea prin cunethi. Val or i | wl Epusatuc u |l a
decéat pe traseul cu rentului principal al bra wu | u i DunhDrea Veche.

Analiza rezultatelor calculate privind debite
I toamna anului 2014 pe brawul Epuralu I pe cur sul princi palblnutedn ar D

model suntrelativapr opi at e de c el et apardadebid foaate midpe Epara éurli la
debit mare.

Simul Drile numerice cu valori i nter medider e &
viteze pe DunbBDrea Veipdllrgwl Eporaly mmebiteddregat aper D o g
| ar g N diién care nu apare trecerea apei peste dig. Distribu 4 i | e de vi teemdi dif
mai ales la trecerea spre bra wul Epuralu, nfuncd e de debi t ul tot al pe Dur

Bala.

velocity, magnitude (m/s) in layer 1
x 10°

3045

304 - 408
)
£ 303}
2
g
2 303 L 406
3
> 30251

3.02 1 1 1 ! 1 1 1 1 1

7.08 7.09 71 71 7.12 713 7.14 715 7.16 7147 0.4

x coordinate (m) = X 1D5

0.2

0
Figura2.4.94. Distribuge prelimi nar D de vi t ez e lipebraBulEpllale-anodélaaualieat
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velocity, magnitude (m/s) in layer 1

welocity, magnitude (m/s) in layer 1

30%

8

¥ coordinate (m) -

-

302t

e

084 7.085 7.088 709 7092 7.094 7.0% 7.0%8 71 7102

Por 7o 7oe 78 7o 7om  70%  70% 71 7102 e o

x coordinate (m) - x10°

Figura 2.4.95. Distribuiie de viteze la Figura 2.4.96. Distribu e de viteze la
PCO02, la debit de circa 1400 m3s - model PCO02, la debit de circa 2950 m3/s - model
actualizat actualizat
R ezu I t a t e I e md.lduedlen . bed shear stress, magnitude (N/m?)

component el e geevitezer dei

part i cdimportante Ble curen Klor de

aphD dupBD tr ec e rlidnrarep ini Rl

aria din spatele digului. Orientarea curen Klor sl

este pusDW) meewiedaid t : ";\W 2

¥ coordinate (m) >

curgere. Acestea sunt
crelterii debitului, fiind localizate mai ales in
arii din spatele cunetei, pe traseul de intrare

spre brawul Epuralu. Aceste arii sunt puse n
evidend) I de rezultatele privind distribu 4a

7 2% L
efortur ilor la nivelul albiei in zona din - . : ..

0 05 1 15 2 25 3 35 4
spatele digului.

Figura 2.4.97. Eforturi la nivelul albiei la
PCO02, la debit de circa 2950 m®%s dmodel actualizat
UrmDRDrismdepnba unui mo del cu o abordare wunitar

DunBDr ea VwlddBala, paramatrii modelului Delft3D au fost ajusta 4 in final pentru un set
larg de debite, medii limari, ¥ n©nd seamBD de date mDslupe&pualume Du
vara i toamna anului 2014 [i intr -o situake din ultima parte a anului 2013 cand debitul pe bra wul
Epuralu a fost foarte mi c . T at¢ datkle taldimita amontef, wand Tn ~ mb u r
considerare diferite pante ale curgerii apei intre limitele tronsonului modelat, pentru diverse
situaui de debite.

Simul Dril e nuge§dirapecie zoral PE02,cpe un sector al brarwu | u i Dunnir
Veche, in zona digului I pe brawul Epuralu, au furnizat distribu 4i de debite relativ aproape de
cel e mDsur at e, @tét pentcuaabiteenarh cata i pentru situa Wi medii in care apa nu

curge peste dig, ci doar prin cuUinenilvellLwl wia, odeb
pe brawul Epuralu nu cuprinde i o parte de debit care curge peste unele por wuni ale insulei,

lateral fa ¥)  d ewullEpuealu, in timp ce rezultatele simul Dr i i cuprind sulmdau ac e s
o val oare mai mar e dec ©OkmealmaulunBpwale. at D strict pe |

Pe | ©ngn de keilit epg ees tpee  ir @, mo d e | dide vifeae dencurgeea z I
li alw parametri pe bra we, precum |iin zona digului I in aria din spatele acestuia.

Pentru situaui de debite i nivele | a care are | oltpesterdg,cer e
rezultatele simulRDrilor numr ipcaer aenkéct uatie cpuumng e
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coronament. Pentru situa @i de de bite [ nivele cu trecer e diedeviteperi n
calculate cuprind valori efective in aria cunetei | valori nule pe coronamentul digului.
‘!3038 '\% 12 130% M\“.—/ -
‘3032 f‘ i ‘303? f
M “— ) * T
Figura 2.4.98. Distribu ve de viteze la Figura 2.4.99. Distribu e de viteze la
PCO2, la debit de circa 3960 m?/s PC02, la debit de circa 5300 m?/s
Rezultatele si mul i
i ndi ¢ c Minuaun madsl perfex Bionat L

a8
3
v

al curgerii apei In zona PCO02 cu abordare
uni tar D pent rliebieaneditcue

a8
8
A

W

sau fRrN curgdgea apei fao ia? i
SimulDrile numerile ‘ -
medii au condus la rezultate comparabile cu ' o
unele valori bazate pe analiza datelor din S — a0
mNDsur Dt or i " n Iltec deldtele pe € . e | =
brame Figura 2.4.100. Distribu ge de viteze pe
' verticalnD | a Pi@&azena
x Simul Dri numerice pe un tr orkispe ra gleEpuméu, Dun
pentru completarea rezultat @ lin@nite no rianuarer i z N
2015

Folosind date bazate pe masuanel2016 privindelebitefepee t u a't
DunBhDrea Veche, simul Dril e numer i c@ pa@mmetrifaiucurgeriiz a t
apei pe tronsonul de pe DuuuDEperalu I'Vmedritreagadungime dr e p t
acestui bray, sub influen ¥a construckei realizate inaceast I zon N.

¢cn figurile urmDtoare, sunt guneedn@monta tiavalrde z u | t
PC02 Se o0bser vdie andlizate dimluna iiabuaree 2015, curentul principal a fost dirijat
de dig pe DunBDrea Veche, iconstiuvekd “ndeplinit rol ul
Vitezele de curgere a apei pe brawil Epuralu au f ost " n gener al ma i

Veche. Valorile vitezelor in zona cunetei depind mult de debit.
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velocity, magnitude (m/s) in layer 1

velocity, magnitude (m/s) in layer 1
5
x 10

x 10
304 3.04
3.038 ‘\—/ 15 3.038 15
T 1
E 3.036 E 3.036
§ 3034 - § 3.034
S s0m ' g som i
> 303 > 303
302?08 7.085 7.09 7.095 71 7.105 05 302?08 T E;EIS 7.09 7.095 71 7.105 0.5
x coordinate (m) — x10° x coordinate (m) — x 10°
0 0
Figura 2.4.101. Distribu &i de viteze pe Figura 2.4.102. Distribu 4i de viteze pe
brawke la PC02, la un debit din ianuarie de c irca brake la PC02, la un debit din ianuarie de circa
2960 /s 1780 m¥/s

Rezultatel e asgiladeRiteae Pe pdrcusstl lunii uarie 2015 au fost diferite

infunck e de debit, ma i chel BesasemeneaDvitezdkrirespateld éigului s -au
modificat pe parcursul lunii men “onate.

Pentru aceleali situay i de debite au fost efectuate sinm
local al sedimentelor | tendin welor de modificare a patului albiei peter men scur t |, pe
Veche |i pe brawul Epuralu, Tn zona PC02 In cadrul modelului Delft3D, au fost utilizate e st i mRDr i
bazate pe metoda Meyer -Peter-Muller. Au fost puse in evidenW) event uaw wcalé @endi n

eroziune sau depunere a sedimentelor pe brawe, pornind de la situa 4a inig al D. Anal i
comparativ figurile, se pot observatendin e de erozi uni sau depuner.i o
Veche.
6 6
bed level in water level points (m) s i bed level in water level points (m) it
304“06 4 304210 4
4 3038 3 5308 3
€ 3036 E 3.036 5
S e 2 £ 3.034 —
S 3.032 1 g 3.032 1
- 3.03 0 > 303 o
30% o5 7.085 7.09 7095 71 7105 -1 0% o8 7.085 7.09 7.095 7.1 7.105 -1
x coordinate (m) — % 105 5 x coordinate {m) — % ‘05 ,

-3 R )
Figura2.4.103. Tendinke al e mod . F!gyra 2.4.104. Tendinee al e mod
patului albiei pe bra e, pe termen scurt, la PC02 patului albiei pe bra ke, pe termen scurt, la PCOZ,
Q=1780 nf/s ’ ’ Q=2960 ni/s

Tendinkele de eroziuni sau depuneri pe bra e pot fi observate mai mult la debitul mai
mare i sunt mai reduse la debit mai mic.

Totodat DD, laaceaal sivhdednes al N a a | ubld dinizongp RCO2H au dost

efectuate simul Dri n u meaalei ate éranspadrtelui lechl elcsedanerdetor, lp ot e n
debite bazate pe mRDsurPDtori efectuate " n diferit:
RezultateleauarDt at di vesesdet modi hi cRDri ale al bi ei p

de valorile debitelor. La un debit mai mic decéat valorile men &onate din luna ianuarie 2015,
tendingele determinate de transportul local al sedimentelor la nivelul albiei sunt mai re  duse. La
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un debit mar e, rezul tatele wi mal NDmiair i n Wme rmoadd f a r
DunDr e alipdmbuleEpuralu.
Totodat D, i"lne chbenddebi t mar e, dat or i ltitBndicur deg e r i

modi f i ¢ PDr i ambnte aldnaybeidelimitate de bra wul Epuralu. La asemenea nivele mari ale
apei,protecd a caphDtul ui i nsul ei

prin di ri ] ar ea curent
se diminueazhi.
6 6
: F 5 5
bed level in water level points (m) bed level in water level points (m)
x 10° 4 x 10° 4
3.04 3.04
3.038
1 3 4 3038 3
€ 3.036 . € 303 g
£ 3.034 - = 3034
S 3032 ! g s A
= 303 o = 3.03 0
20808 7.085 7.09 7.095 7.1 7.105 et 3028 = 7085 709 7095 71 7705 -1
x coordinate (m) — x 10° x coordinate (m) — x 10°
) -2
3 a3
Figura2.4.105. Tendinke al e mod Figura2.4.106. Tendinke al e mod

patului albiei pe bra se, pe termen scurt, la PC02, patului albiei pe bra we, pe termen scurt, la PC02

Q=1640 n¥/s Q=5300 n¥/s
x  Modelarea parametrilor hidrodinamici pe bra se la punctul critic PCO2 i a
transportului local al sedimentel  or - situa gii intélnite in ~ martie 2015
Pornind de | a date privind debitele apDrute |
model at D c ur g e eeohdnéng\atezelepleal dbparametri specifici | au fost efectuate
simul Dr i nume r diraee de granspori locdl alt sedimentelor la PCO02 utilizAdnd o
abordare opg onal N din <cadrul pachetul ui Del ft 3D. Deb
martie 2015 au avut Tn general valori medii [ mar i, i ar si mul DugatistrueturdDe | f t
curens | or de aphD “n zona PCO02.
18 18
2 velocity, magnitude (m/s) in layer 1 5 velocity, magnitude (m/s) in layer 1 .
x 10 14 x 10° 14
1 3042 \ 45 4 3042 \ 12
el R e~ | |
Eé 3036 P 0.8 § 3.036 5 08
> 3034 06 - 3.034 o6
7.095 A | 7.105 713 7115 7.12 7.095 71 7.105 n 7115 712
x coordinate (m) — x 10° i x coordinate (m) — « 10° 0.4
0.2 0.2

Figura 2.4.107. Distribuiia vitezelor apei

Figura 2.4.108. Distribuga vitezelor apei

pe DunBDrea Veche “n avéié pe DunBDrea Veche “~n ave
Q=3120 n¥/s Q=3530 n¥/s
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18 18
16 16
- velocity, magnitude (m/s) in layer 1 velocity, magnitude (m/s) in layer 1
x 10 . 1.4 1.4
y 3042 ‘ " p 3042 ‘\ 1.2
€ 304 E 304
b1 1 4 1
¥ 3038 /____—-——.-A § s0m
g - <3 -
5 3038 0.8 S 303 08
™ 3.034 06 > 3.034 -
7.095 71 7.105 n 7115 712 7.095 7.105 m 7115 7.12
x coordinate (m) —» x 105 0.4 x coordinate (m) —» x 10 0.4
0.2 0.2
0 0

Figura 2.4.110. Distribuia vitezelor apei

pe DunhDrea Veche “"n avi: pe DunBDrea Veche “~n ave
Q=3860 n¥/s Q=4020 n¥/s
Pe baza rezultatelor simulDrilor DunwmmMe riace/egé

PCO02Ii brawul Epuralu, sunt prezentate comparativ distribu dile de viteze Tn aval de dig, pe bra wul
Dunir ea Ve cstyauipe debite, de circa 3120 m  3/s, 3530 m ¥/s, 3860 m /s, 4020
m3/s. Vitezele maxime insecd uni | e d ea \feehe duwalol in general intre 1.2 m/s i 1.7
m/s pe tronsonul prezentat din aval de dig, In situa Hile de debite analizate. Valorile vitezelor
sunt mai mari in apropierea digului decat la malul stang.

¢n ceea ¢ce
simul Rrilor

privelte mod allsedimentlortlar RADZ perultatele | u i
Hi de debitd reen donate isuntupeezentate comparativ, pentru aceea i

zonhD de wde Dwmaddrea Veche din avadad cudatorileddelgtelor, An a l
rezul tat elltereagendinsddl rr ede transport | ocal al sedi me
debite medii spre debite mai mari.
33" 140"
i 9
,bed load transport, magnitude: Sedimentmp (m®/s/m) 8 bed load transport, magnitude: Sedimentmp (m®/s/m) s
x 10 7 7
1 3.042 - i 3042
€ 304 e € 304 6
§ 3.038 5 s 3038 5
% 3.036 4 g 30% 4
- 3034 " - 3034 g
7.095 71 7.105 n 7.115 712 7.095 7105 n 715 7.12
x coordinate (m) — x 10° 2 x coordinate (m) —» x 10° 2
1 1
0 0

Figura 2.4.111. Tendinke ale transportului Figura 2.4.112. Tendinge ale transportului

l ocal al sedi mentel or pe |l ocal al sedi mentelor pe
digul de la PC02, Q=3120 n¥/s digul de la PC02, Q=3530 n#/s

540" 539"

9 9

bed load transport, magnitude: Sedimentmp (m*/s/m) 8 bed load transport, magnitude: Sedimentmp (m>/s/m) 8

x 10° x 10*
7

T - p 3042 - i

€ i € 304 6

4§ 5 % 3038 o~ 5

'% " g 303 A

= 3.034
3 3
71 7.105 71 7.115 7.12 7.095 71 7.105 7n 7.115 7.12

x coordinate (m) —> x 10° 2 x coordinate (m) — x 10° 2

1 1

o o
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Figura 2.4.113. Tendinge ale transportului Figura 2.4.114. Tendinge ale tra nsportului
l ocal al sedi mentel or pe |l ocal al sedimentelor pe
digul de la PC02, Q=3860 n#/s digul de la PC02, Q=4020 n¥/s
Rezultatele simulDrilor numerice arathD chD tra
ales “n unele ari:. di nli s letinde treptat nod ed asteld icnut essa rfii
debitului pe acest tronson. La debite mai mari, apare [l | ©ngnN di g ) adreitaeaceu t

transportului local al sedimentelor.

x  Modelare Delft3aD privind curgerea pe bra se la PCO02 |i transportul local al
sedimentelor pent ru situa sii de debit din  aprilie 2015

Modelarea Delft3D a curgerii apei
pe brawe a fost efectue
situad | de debite aphir
luna aprilie 2015, cu valori intre 3300 o
4000 m3/ s pe D u n P02
Distribuiile de viteze ob wWnute pe baza
mNDsur NDtorilor efectui
relativ asemBDnDtoare
2015. Vitezele obs nut e prin

numerice sunt in gama valorilor obi nuite Figura 2.4.115. Distribuia vitezelor apei
pe DunniDre. pe DunDir e a val/de diguede la RC02,
Q=3300 n¥/s

Figura 2.4.116. Distribuga vitezelor apei Figura 2.4.117. Distribuga vitezelor apei

pe DunBDrea Veche “n av pe DunDrea Veche “n ave
Q=3610 n¥/s Q=4000 n¥/s

Si mu | Bumerices privind tendin kele de transport local al sedimentelor in diferite
pord u ni de pe DunhDrea Veche, “n zona li Bt@Gaki2de debita f o's
din luna aprilie 2015. ReprezentDrile tglhadDcealad
sunt influen kate destul de mult de debitul pe bra wu | DunDrea Veche. La d
tendin gele de transport local al sedimentelor sunt evident mai intense I apar pe arii mai mari din

albie.

Consor i INCDPMBuer el t i 592



v

* Kk
* * PROGAANUL CPERATICHAL SECTORAL TRAMSEORT
LI - ITRANS
* * Mobilitate in Romdnia. Conexiuni cu Europa.

* gk / i i e Eurap

GUVERNAL ROMANIED st Nagord o0 Caosredezotare Instrumente Structurale
|
UNIUNEA EUROFEANA MINISTERUL TRANSPORTURILOR i 2007.2013

S INFRASTRUCTURII pentr Protecia edubi.

Proiect: MONITORZAREA IMPACTU L U | ASUPRA MEDI ULUIE A¢ MBWO\RMMTRWOQNG®E IDA OR DE NAVI GAR
DUNNRE ¢NTRE ChnlLniRES | Km175BRNn |1 L A
RAPORT FINAL

Figura 2.4.118. Tendinke ale transportului Figura 2.4.119. Tendinee ale transportului
local al sedimentelor pe local al sedimentelor p¢«
digul de la PC02 Q=3300 n/s digul de la PC02, Q=4000 n¥/s

In toate situa i | e de debi't | a ITrairlee sreu nreefiecrel psinmu
rezultat el e wimaidnarcsil maieedusea de transport local al sedimentelor pe anumite
tronsoane ale brawu | u i DunBiDr ea Wee ha,e ‘prawlé ialbia.l Rerultateld

simul Dril or adeadsgective @u surg undorme, ci depind de detaliile albiei i ale
curgerii apei n diferite arii de pe bra &

x  Simularea transportului de sedimente la punctul critic PCO02, utilizand Delft3D.
Scenari.i cuneti

¢cn vederea realizDridi | keichidrBtehnide,0 cunefa diguklia pee | e ¢
brawul Epuralu a f os't compl et " mac-ibinie 2015 " Astfel,ppentri a avdlaa
efectele datorate acestei situa Hi, au fost efectuate, in zona PCO02 simul Dr i numer i
programul Delft3D, avand la baz ul ti ma ridicare batimetrichD di
Totodat N, a fost el aboratn i Wwartaasaa nocmakiDg
se apoi o analizhD comparativhlD “"ntre cele doul sc

Datele de intrare utilizate au constat ~ n : val or i mD s u tiaivekriloadpe deb
corespunz Dt o atsaede sedimente . rstispeasie de 20 mg/l i diametrul median al
sedi mentel or de 0,010 mm. ¢ nrau whmau tc ad ri P tNa riiii m
coeficientul de rugozi t at e Manning egal cu 0, 023%s,lidifughstateaz i t a
egal D c2s. Pentrbambele situa Hi a fost simulat | transportul de sedimente in suspensie
pe o perioadh de p®©nhD |l a 3 luni, prif (tblFrezauaa:z
unei evolud i a morfologiei albiei pentru aceasthD peri
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Figura2.4.120.Sead uni |l e de control wutilizate “n model

Scenariul “n care digul e st e fopt ruatvpBrtrw un dehit c un
Q=37m3/s la intrarea ~ n cuneRmMin mo d e | a-ale obumut madori iale Ritezslor

comparabile cu cele rezultate “n urma mDsur NDtor i

Rezultatele m
ch transportul
suspensie este mai intens 1n
dreptul cunetei, redistribuindu -se
apoi in aval, in func ye de cotele
albiei existente, urmand a se 1 f
reconcentra la intrarea pe bra wul pt
Epural-u. Concentrakda de iz o~
sedimente in suspensie este mai ! " N
mare in dreptul cunetei i . ' ——— v ;
continulD s ai b

i L [T—
duph i nt r asleEpuralue S .
p©n N Iganeasde control S4 Figura 2.4.121. Evoluga concentra dei sedimentelor
(figura 2.4.121). n suspensie pentru un debit de 37 m?3/s

AceastNDuHdid eress at .
printr-o anal i zND ¢ omp aundet % -

S2 Ii S5 - in cazul secHunii S5 au fost o

obsinut e val or i ma w
concentragei de sedimente 1n straturile
inferioare (0,017 mg/l), fa ¥) d euusea 82
(0,003 mg/l). Conform analizei privind
evolusi a “n ti mp a i
sedimente aflate in suspensie Tn zona PC02 2 L
sa o0bser et delitld dep37 m ¥s, 2

fenomenul preponderent ce are loc Tin

aceastll zonD este L —
depunerile varind dela2mm -duphn 1 . .
derulare, lalcm -duph 3 | uni Figura 2.4.122. Fenomenul de sedimentare

) dup N i@ peficade de timp, pentru un debit de
(figura 2.4.122). 37 més
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Duph reali zarea
transportului  sedimentelor tarate pentru
stuak a di g prevpDzut <cu
PCO2pentru o perioadhD
debit scurs de 276 m 3/s, s-au observat
mo di f i c¢ [icative alecpatuliii albiei pe
tot bra wul Epuralu. Astfel, sunt eviden uate

schi mbDr i mor fol ogi ce
intrarea pe bra g, chiar dupD
simul ar e. DuphD trei

observate modi fichDri

patului albi ei, in special in spatele digului
submersibil Ii la intrarea pe bra ¥ (fenomene
de eroziune i de depunere in succesiune),
in zona insulelor i la ielirea de pe brawul
Epuralu (figura 2.4.123).

Scenariul aferent situadei dig cu
cunet N ‘afost hulatspé@ntru un debit
Q=14 m?3/s, considerat ca fiind datorat n
exclusivitate infiltra &ilo r prin
Distribua vitezelor apei pentru intreaga
zonh model at D, aratn
acestora, cu un maxim de 0,12 m/s, la
intrarea pe bra wul Epuralu. Datorita valorilor
schNDzute ale vitezelor
mo d e | se obsaravil adeap
sedimentelor (figura 2.4.124).

Se remarch f e
debitul de 14 m?3/s, concentra da =
sedi mentelor pre:
accentuatn “n p
modelului datorithn
acestora pe patul albiei, Tn
secdunea S5, concentrada de
sedimente in suspensie este de
0,012 mg/l in straturile inferioare
ale modelului fawd de 0. 0C
in  seckdunea  S2. Distribuda
temporalll a fer
sedimentare (figur a 2.4.125)
evidenw az DN 0] modi fi

evidenb at e

1) -
# - -
o .
3 fu
. -
L —— 7
= a5
“ ;-4‘. Pt —(
T - T T -
I -

Figura 2.4.123. Fenomene de
eroziune/depunere detaliate pentr u zonele
bancurilor de nisip de pe bra rul Epural-u,
8 o) pebtru un debit de 276
m3/s

Figura 2.4.124. Transportul sedimentelor in
suspensie pentru un debit de 14 m?3/s

3 luni
2 luni

1lund

+osmtene i+

Figura2.4.1 2 5 .

Fenomenul de s
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prima parte a modelului prin diferite perioade de ti mp, pentru un debit de 14 m 3/s
crelt er e a i ada tsediméhte
22
depuse de la 0,002 m la 0,007 m E -
(duphP 3 luni si mu §=i§
TEM-
Compar ©nd ce e
. . S 2
scenarii (figura 2.4.126) s e r g2 ¢
= 6 -
faptul <c¢ch, depunce g 4
insuspensie este S | | ‘ ‘ |
Cazul unor deb| t Amonte S5 S4 S3 S2 S1
D D . | Sectiuni de prelevare
up pri mu tron
. . .. —Q=37 —Q=14
depunerile sunt mari, concentra Hile _ ¢ : ° _
devin  mici H in  consecink) Figura 2.4.126. Comparasde intre valorile
concentragilor de sedimenteobd nut e “~n ur me

depunerile sunt mai mici. numerice pentru cele 2 scenarii

Punctul critic PC10

Model ar ea hildatadponukirdé seddmente la PC10s-a realizat integral prin

utilizarea modelului Delft3D. Ini 4al au fost analizate seturile de date batimetrice i hidrologice
necesare pentru completarea fi Fierelor de intrare ale modelului i pentru stabilirea scenariilor
care urmau a fi studiate. Seturile d e date au fost actualizate i compl etate pe "~ nt
de analizD.

x  Calcule test privind modelareami Fc Dr i i apei

P o s i lle modelulii Delft3D de a simulamilc ar ea apei DunBDrii “n
analizate folosind date specifice din studiile ba timetrice i cele hidrologice.Condiuw i | e | a | i nm
fost reprezentate de valori de debitinsec &« unea amont e IdiesepdganedDamoniade
pe brawul Valciu, [ de valori ale nivelul ui asp rairuluipCaleiabcu n NDr e
D u mel. Calculele au fost efectuate in condi 4 i de debit mic pe I[DabseRa e,

comportarea modelului.

Au fost utilizate diferite condi Hi ini wale I diverse valori ale parametrilor. Rezultatele au
arPDtat c¢chND model ul a rle comdid bi ul ne [ soecnaslieb i d li ¢a ecndedile e i [
generale de pe brawe. Valorile calculate au eviden Wat variag a ni vel ul ui apei pe
cel or dse galurmare ainterac guniicurend | or de aphN cu albia fluvi

structuracurend | or de apD det 4dlegenerala del@urgdre lideconfiguras a | oc al
I caracteristicile albiei.
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velocity in laver 1

e ol (i

g 128 41r 4

sl 0 48 408+

a06t H - -
: / 4

ant . r i

198
al 4+ I
398 L L !

e m i Th Tm Tm TM

3

y coordinate (m) =
B &
2 o
2]

IS
R

w12 7.28 7.3 7.32 7.34
u1ot x coordinate (m) —, 4%
Figura 2.4.127. Nivele calculate ale apeli Figura 2.4.128. Viteze calculate ale apei in stratul
(calcule test) delasuprafad (cal cul e t «
x  Calcule test privind transportul sedimentelor fine in condi siile locale
AvOnd “"n vedere faptul chN sedimentele fine,
medii/mari, cat i |l a debite foarte mici, f or muduaatudonars,apart

fost necesar s f idlemaaiubulde a sinula tramspatul bedimenteldd fine in
suspensie ih condiile specifice existente in zona PC1Q Calculele test au fost efectuate pornind

de la valori obi I'nuite ale transportu | u i sedi mentel or fine ’‘dndedebina r
mic pe DunBDre.

sediment-fine in laver 1 sediment-fine in layer 1
41 41
408 408
1 406 1 408
E €
‘§ 404 §404
bl 0015 B
: ;
a0 > a0
4 : 4
3“;28 73 732 7 39?28 73 732 7
x coordinate (m) -, x coordinate (m) =X
Figura 2.4.129. D|str|bu KWa concentra wilor Figura 2.4.130. Distribusia concentralsiilor
de sedimente fine transportate din amonte, de sedi mente fine trans
Tnainte de parcurgerea sectorului studiat (calcule parcurgerea sectorului studiat (calcule test)
test)
Au f ost testate diferite valori ale paramett

capacitatea de a simula transportul sedimentelor fineihzo naPC1Q p e Dupe lidaud Caleia.
Prin urmare, modelul poate simula [i transportul sedimentelor fine in condi i tranzitorii (de
“"nchNrcare variabil D cu aluviuni “n apa DunDrii)

x  Analiza datelor Iirealizarea unei re sele de calcul detaliate i p r eeg mMddeélului
de tip Delft3D al curgerii apei.

Consor i INCDPMBuer el t i 597



v

* X &
-~ , PRGN GPERATIZNAL SECTORML THAMSPORT
* * ‘ I RAN S
* * Mobilitate in Romdnia. Conexiuni cu Europa.
* ok ¢ : g
GUVERNAL ROMANIED sl Neond o8 Carar Dezotre Instrumentz Structurale
UNIUNEA EUROFEANA MINISTERUL TRANSPORTURILOR i 20072013

S INFRASTRUCTURII pentr Protecia edubi.

Proiect: MONITORZAREA IMPACTU L U | ASUPRA MEDI ULUIE A¢ MBWO\RMMTRWOQNG®E IDA OR DE NAVI GAR
DUNNRE ¢NTRE ChnlLniRES | Km175BRNn |1 L A
RAPORT FINAL

Domeniul de calcul trasat pentru PCl0ad nut s e a m#@a bdiegelordniamante i n
aval de acleasat BuponRlAs un tronson gileCalgaunDansoiddee a m
pe brawl Valciu, apoi brawul Caleia in intregime i tronsonul corespunzDbDtor
dupD ¢ aacubrand @Galeia.

Dunare

DODDOEONNEENEREN |

ail

Caleia

L
L
|,
|,
W
..
|
[
B,
B
B
[
o

o

Dunére Valciu

Fiqura 2.4.131 Figura 2.4.132. Figura 2.4.133. Figura 2.4.134.
'9 T ' Vedere gen Proprietatea de Proprietatea referitoare la
Domeniul de calcul lei lcul i lei U lei lcul
considerat pentru PC10 reeelei de calcu ortogonalitate a re veleide  rezoluka retelei de calcu
pentru PC10 calcul pentru PC10 pentru PC10
Reseauade cal cul a fost construithD |l u®©nd ~@lecons
brake | or , i dintamdhte,i insida, elemente ale construc dei de pe brawul Caleia, aria de
confluendd di n Paw®lule eetsel] e i de <cal cul 4atue ftorsd pt amb,u ndn
primul rtdnd obd ner ea ordi.oRommilnd Nde | wpa, @& puud § tinfbodur sel

reprezentar ea s c hueidiazzonacdhifica d& spre brawl Caleia.

Eval uDri |l e sioreke bgonallei tclel ule indichD val ori e X
precizie foarte bunhD a r ezul daalbden wtr Nkehaiodd eadcul gunei De
in evidenw) f geameesteia | capacitatea de a reprezenta detaliat configura wa albiei.

Pornind delarekeaua de <cal cul c onst rliere hePesareanodeltilo det pr

tip Delft3D, care cuprind condi 4 i Il a | iudaintyPal I%,i tiurmt er val ul de t i
specificadi pentru determinarea debitelor prin anumite sec 8 uni |, preci @n@miunoras up
rezultate in fi liere |i alte elemente. Condis i | e |l a | imithD precizeazhD de
(din amonte de brawul Caleia) i de pe brawul Valciu, precum [i ni vel ul apea dur
brawu | u i Cal ei a Modelul DelftB0) peamite ob wnerea valorilor debitelor prin unele

secduni care sunt parte a re melei de calcul, la intrare I ielire sau secduni interi oare. Filierele
preghDtite pentru model ul curgeri i apedeivieezelorfloast u

nivelelor intr -o situake de ape medii.
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Distribudile de viteze
calculate pe bra ¥e pentru condi 4i de
ape medi i W raatdd fee
diverse poriuni. Reprezentand grafic
direcdile i mDr i mil e
calculate, au putut fi observate
diferenwele intre curgerea apei pe
brarwul Caleia [ pe DunniDr
remarch fapt ul gunic
transversale cu distribu e foarte
asi met ritereldr da curgere a
apei, este important ca re weaua de
cal cul s cuprii
elemente pentru reprezentarea unor
poruni Tnguste unde vitezele sunt
mai mari

velocily, magnilude (mi)in layer 1

728 73 TR 7
x Coxednam (m) —» i

Figura 2.4.136. Rezultate ale
modelului Delft3D - distribu Ka vitezelor
apei calculate la debite medii

y coordinate (m) >

IS
2
>

4016}

»
R

velocity, magnitude (m/s) in fayer 1

Figura 2.4.135. Rezultate ale modelului Delft3D -
distribu Ha vitezelor apei calculate n zona din aval de

bifurcaye

VOGN, MAgrinsse (mvs) in layer 1

Y

A

T8 1} 73w

7226

x Cocednam (m) -

Figura 2.4.137. Rezultate ale modelului Delft3D -
distribu Ka vitezelor apei calculate Tn zona din amonte
de conflue ngd

x  Teste pentru modelarea transportului sedimentelor la nivelul albiei.
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f ost
zeazh

anal Mzlaet edepoaspdlbiidartd pe
rezullicDtrelie apali c plewnltuiu

mist i

b

un

tronson
mar evalul debi

albiei. Metodele generale pentru calculul transportului sedimentelor din albie, aplicabile n

cadr ul model el or

de t

in cadrul studiilor privind hidraulica raurilor
experimentale sau de teren |i au fost aplicate in diferite studii.

Di n

diferengelor mari de la un caz la altul, metodel
intervale relativ largi pentru fiecare caz, cu incertitudini mai mari decét la modelarea curgerii

apei.

p

e

Del ft 3D, au
transportul

respective

f ost
sedi

furni

prelu
ment el

C a u z adi whrididitor de pet rdiri care influen we a z Nikcarea sedimentelor | a

zeazh
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Avand in vedere diferenkele n elaborarea unor formule Fi utilitatea compar
rezultate pen tru un tronson de rau, in modelele de tip Delft 3D se poate alege una dintre mai
multe metode disponibile pentru calculul transportului sedimentelor din albie pe baza
distribu dilor de viteze calculate.

Debitul de sedimente la nivelul albiei depinde de ac wWunea curend | or de aph
materialului aluvionar. Atat structura curen wlor cat i componenta sedimentelor sunt complexe [
nu pot fi precizate complet prin elemente schematice. In plus, variabilitatea condi  Hilor din albie
de la un loc la altul i modi fi cRNril e det ailende debit eondut da vala rale a
debitel or de sedi medideélaunintemwatde tdmpflaaltuld | oc al

Testele privind calculul debitului de sedimente la
nivelul albiei, efectuate cu metoda Meyer-Peter-Muller in
cadrul unui model de tip Delft3D au pus Tn eviden W) d i g4it
de valori care depind de configura wa albiei. Valorile la nivelul
unor seckuni transversale sunt influen vate de condigile din '
pors unea respectivhD a albiei.
sedi mente |l a nivelul albiei a
DuniBir e d e ¢ @k Calpie n lcondibile din testele /
privind func Konalitatea metodelor de calcul. I

Calculele efectuate cu fo
lista modelului Delft3D i cu metoda van Rijn 1993 ar at N :
asemenea, debite de sedimente la nivelul albiei cu valori mai Figura 2.4.138. Valori

%

maripebratu| Cal ei a dec ©t Hpealin @sten N _ale transportului de
sedimente la nivelul albiei pe

O al tsube io gadrul modelelor de tip Delft3D este DunDbr e nzon
critic 10, teste de calcul prin

metoda Ashida & Michiue. Calculele cl ade¢ ;q0da Meyer-Peter-Muller in
l a estimBDri “n gener al ma i M  condidi de debite sub cele
nivelul albiei. medii
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