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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de realizare a unui stand
experimental in-situ pentru modelare fizica in vederea
determinarii parametrilor hidrodinamici si hidromorfo-
logici ai unui rauffluviu. Metoda conform inventiei
cuprinde etapele de: identificare a unui sector de
rau/fluviu care sa aiba caracteristicile hidrodinamice si
hidromorfologice asemanatoare cu tronsonul pentru
care se realizeaza modelul fizic si care sa permita
intreruperea conectivitétii in perioadele de ape mici,
determinarea "momentului 0" de intrerupere a conecti-
vitatii laterale pentru realizarea modelului fizic in albia
bratului a carei conectivitate laterala este intrerupta in
anumite conditii hidrologice, determinarea "momentului
0" de cuplare a conectivitatii, faza in care modelul fizic
intré Tn exploatare, dimensionarea tronsonului analizat
la 0 anumita scara, realizarea reliefului subacvatic al
modelului fizic corespunzator realitatii din teren, folosind
date de batimetrie, realizarea de sectiuni transversale
pentru modelarea cat mai exactéa a patului albiei, rapor-
tarea la un nivel de referintd important pentru sectorul
analizat, dimensionarea in teren a modelului pe baza
unui sistem de axe si a unor puncte de referinta, reali-
zarea unei zone tip pélnie, amonte de model, unde se
vor determina in timp real debitele si nivelul apei ce vor
intra Tn model, stabilirea unor sectiuni de control pe
care se vor realiza masuratori de nivel, debit, viteza cat

si realizarea unor repere pentru diferite puncte de
investigare, identificarea zonelor problematice si prega-
tirea unor modele de detaliu, determnarea "momentului
i de Intrerupere a experimentarilor pentru modelele
fizice de detaliu realizate in-situ.
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STAND EXPERIMENTAL IN-SITU PENTRU MODELARE FIZICA IN VEDEREA
DETERMINARII PARAMETRILOR HIDRODINAMICI SI HIDROMORFOLOGICI
A UNUI CURS DE RAU/FLUVIU

DESCRIEREA INVENTIEI

Domeniul tehnic al inventiei

Inventia cu titlul "stand experimental in-situ pentru modelare fizicd in vederea determindrii
parametrilor hidrodinamici si hidromorfologici a unui curs de rdu/fluviu' se refera la o metoda
inovativad ce presupune realizarea unui model fizic in-situ la scard mare/stand experimental
pentru determinarea parametrilor hidrodinamici si hidromorfologici a cursurilor de rau/fluviu,
bazandu-se pe conditiile naturale de curgere, tipul structurii patului albiei si conditiile climatice.
Aceasta solutie inovativa a rezultat pe baza unei experiente de peste 7 ani de monitorizare a
parametrilor hidrodinamici si hidromorfologici in-situ, respectiv din necesitatea gasirii unor
solutii de a modela la scard fenomenele existente in conditii de laborator unde s-a constatat
dificultdti privind recreearea la scard a parametrilor de curgere, conditiile structurii patului
albiei, respectiv clima (debite, marimea particulelor de nisip, dimensiunea redusi in ceea ce
priveste scara). Desi tehnica modernd permite utilizarea metodelor de simuldri numerice in
vederea evaludrii stérii initiale, respectiv prognoza evolutiei fenomenelor hidrodinamice si
hidromorfologice pe diferite tronsoane de rauri / fluviu si implicit evaluarea impactului asupra
mediului inconjurdtor, rezultatele obtinute prin simuléri numerice pot fi influentate semnificativ
datorita lipsei de informatii in anumite puncte sensibile ceea ce influenteaza in timp fenomenul
general pe cursul unui rdw/fluviu. Aceste aspecte nu sunt cuantificabile prin simuldri numerice,
in acest context este necesar pe langd utilizarea acestora si determinarea evolutiei in ansamblu
prin modele fizice. Determinarea parametrilor ce descriu fenomenele de eroziune a malurilor -
depunere de sedimente si informatiile privind conditiile specifice anumitor zone sensibile
imbunitatesc nivelul de incredere al simularilor numerice (combinarea avantajelor modelelor
de realizare la o scard convenabild: ca exemplu pentru realizarea modelului Izvoarele — Vadu
Oii o scard reald de 100 km a fost convertitd la un model fizic in-situ de aproximativ 50 m;
Dupai identificarea zonelor de eroziune a malurilor si depunere de sedimente pe modelul fizic
in-situ, se pot realiza modele de detaliu unde sa fie determinati parametrii caracteristici ce
descriu fenomenele legate de eroziune si depunere, distrubutia undelor de poluanti, astfel incat
utilizdndu-le in modele numerice sd se imbunitateascd nivelul de incredere si implicit sa se
asigure o prognozd cu un grad de incredere ridicat a fenomenelor hidrodinamice si
hidromorfologice. Pe baza gradului de incredere ridicat in ceea ce priveste parametrii ce descriu
dinamica de curgere, eroziune malurilor, depunerea de sedimente si evolutia undei de poluare
se pot realiza modele fizice/modeldri numerice a caror rezultate interpretate s asigure: timpul
necesar de interventie, elaborarea solutiilor preventive pentru reducerea impactului asupra
mediului inconjurdtor si totodatd, In conditiile unei dezvoltari durabile se pot identifica zone
unde trebuie sd se execute constructii hidrotehnice care s asigure conditii favorabile de
navigatie pe fluviul Dundrea, respectiv asigurarea unui debit de apd necesar pentru ricirea
reactoarelor centralei Nucleare de la Cernavoda. Practic prin acestd inovare se pot identifica si
cuantifica orice impact asupra mediului inconjurétor indiferent de interventiile antropice ce s-
au realizat pe cursul unor rauri sau pe fluviul Dunarea.

Stadiul actual al tehnicii in domeniul inventiei

La baza elabordrii acestei inventii sta vizita oficiald a delegatiei INCDPM Bucuresti la
laboratoarele de modeldri fizice modulare existente la Deltares Olanda, respectiv realizarea in
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conditii de laborator in ultimii 3 ani a modelelor fizice pe tronsonul Izvoarele — Vadu Oiizal -
fluviului Dunére. Totodatd a contribuit si experienta acumulatd prin realizarea de studii in
detaliu atit prin modele fizice la scard mica cat si simulédri numerice in ceea ce priveste impactul
constructiilor hidrotehnice submerse de pe bratul Bala situat intre Izvoarele si Vadu Oii. in ceea
ce priveste studiile realizate prin modeldri fizice in Romédnia, asupra fenomenelor
hidrodinamice si hidromorfologice, pand in anul 1990 au fost folosite laboratoarele de la
institutul de cercetare ICIM Bucuresti, unde au fost simulate toate constructiile mari de pe
fluviul Dunérea (lucrari de indiguire si regularizare a paturilor albiei, canalul Dundre-Marea
Neagra, amenajari pentru navigatie: porturi si santiere navale — portul Constanta, canale si retele
de canale) ulterior acest laborator a fost abandonat si dezafectat, astfel incét in prezent in acest
domeniu suntem deficitari. Este important de mentionat ca desi Deltares Olanda a dezvoltat un
puternic soft de simuldri numerice pentru conditiile hidrodinamice si hidromorfologice: Delft
quasi 3D (https://www.deltares.nl/nl/ software/delft3d-suite/#support), in proiectele concrete in
care trebuie elaborate solutii hidrotehnice sau solutii In ceea ce priveste eficientizarea
navigabilitatii, folosesc Inainte de concluziile finale modele fizice cu scopul de a determina
caracteristicile unor parametrii ce sunt folosite in ecuatiile ce descriu diferite fenomene de

curgere sau de eroziune a malurilor si depunere de sedimente. Solutia inovativd propusa tine
cont de experienta colabordrii cu Deltares, dar elimind eforturile foarte mari de a recreea
conditiile initiale de nivel si debit necesar pentru simuldrile la scard, precum $i un consum de
energie foarte mare, costuri mari pentru realizarea modelului fizic la scard mare si neluarea in
considerare a factorului climi. Ideea de fundament a inventiei propuse se bazeazd pe
monitorizarea din anul 2011 pand in prezent a conditiilor hidrodinamice si hidromorfologice
existente pe Dundre, monitorizarea la statia hidrometricd Izvoarele, reconditionatd de catre
INCDPM in anul 2011. Astfel s-a determinat interdependenta dintre nivelul apei statia
hidrometrica Izvoarele respectiv nivelul apei pe bratul cu conectivitate laterald al Dundrii
Vechi. In acest context avem “momentul 0 - intrerupere conectivitate laterala” pentru realizarea
modelului fizic in albia bratului a cdrei conectivitate laterala este intreruptd in anumite conditii
hidrologice (asigurarea timpului necesar executiei propriu-zise), “momentul 0 - cuplarea
conectivitatii” fazd cand modelul fizic intrd in exploatare (datorita cresterii naturale a nivelului
apei). Pentru realizarea modelului fizic nu se consumé energie, astfel contributia in ceea ce
priveste gazele cu efect de serd este nuld, nu are impact asupra biodiversitatii acvatice si
costurile In executiei propriu-zise a acestuia sunt reduse. Pregétirea modelului fizic se face
anterior realizdrii propriu-zise prin elaborarea hartii si schemelor de realizare la scard, a
tronsonului studiat in-situ pe baza masuratorilor hidromorfologice si hidrodinamice, harti
topografice si prognoza clima, astfel incat cunoscind evolutia de pe mira hidrometrica de la
Izvoarele avem momentul de incepere al modelului. Modelul fizic are o zona tip palnie unde in
timp real se determind debitele si nivelul apei ce va intra in model, care va cuprinde toata plaja
de evolutii a cresterii debitului in conditii naturale. Astfel avind parametrii de intrare si iesire
controlati iar pe tronsoanele de interes executdndu-se masuratori de nivel/debite/viteze cat si
filmari si imagini din drond se obtin informatii cu privire la evolutia eroziunii malurilor,
depuneri de sedimente si simulari ale penei de poluanti. Dupa exploatarea modelului fizic in-
situ general, se vor identifica zonele sensibile pe baza prelucrarii masuratorilor realizate in
puncte cheie (debite/viteze, evolutie in timp in ceea ce priveste fenomenele de eroziune a
malurilor si zonele de depunere de sedimente pe tronsonul analizat). in perioadele de crestere a
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debitului pe Dunére - moment in care nivelul apei nu mai permite continuarea experimentarilor,
se vor pregiti modele de detaliu la o scard convenabild, pe baza datelor obtinute in urma
realizarii atdt modelului fizic in-situ general cat si imbunétitirea volumului informational in
zonele sensibile, prin realizarea unor campanii suplimentare de investigatii in-situ. Cunoscand
evolutia de pe mira hidrometricd etapele realizate pentru modelul in-situ general de mai sus
sunt repetate si pentru modele de detaliu. Parametrii obtinuti in urma prelucrérii datelor atat pe
modelul in-situ general céat si pentru modelele de detaliu urmeaza si fie introdusi in modele de
simuldri numerice, crescdnd nivelul de incredere a rezultatelor obtinute, pentru a extinde
investigatiile In vederea determinarii solutiilor de a elimina eventualul impact asupra mediului
inconjurator sau de a asigura solutii “win-win” atat pentru mediu cét si pentru navigatie fara a
pune In pericol biodiversitatea acvaticd. Nu este cunoscut nici un procedeu similar care s3 fi
fost brevetat si apropiat de obiectul inventiei, deoarece acest caz care a stat la baza elaborérii
brevetului este unic pe plan european atét ca dimensiune cét si complexitate in ceea ce priveste
particularitdtile specifice tronsonului analizat.

Problema tehnica pe care o rezolvi inventia

Desi tehnica modernd permite utilizarea metodelor de simuldri numerice 1n vederea evaludrii
stérii initiale, respectiv prognoza evolutiei fenomenelor hidrodinamice si hidromorfologice pe
diferite tronsoane de rauri / fluviu si implicit evaluarea impactului asupra mediului inconjurétor,
rezultatele obtinute prin simuldri numerice pot fi influentate semnificativ datoritd lipsei de
informatii In anumite puncte sensibile ceea ce influenteaza in timp fenomenul general pe cursul
unui raw/fluviu. Aceste aspecte nu sunt cuantificabile prin simuldri numerice, in acest context
este necesar pe langd utilizarea acestora si determinarea evolutiei In ansamblu prin modele
fizice, respectiv determinarea parametrilor ce descriu fenomenele de eroziune a malurilor si
depunere de sedimente, trebuie determinate conditiile locale ce imbunitatesc nivelul de
incredere al simularilor numerice (combinarea avantajelor modelelor numerice cu modelele
fizice in-situ). Conceptia inovativa se bazeaza pe asigurarea posibilititii de realizare la o scara
convenabild: ca exemplu pentru realizarea modelului Izvoarele — Vadu Oii o scara reald de 100
km a fost convertitd la un model fizic in-situ de aproximativ 50 m; Dupa identificarea zonelor
de eroziune a malurilor si depunere de sedimente pe modelul fizic in-situ, se pot realiza modele
de detaliu unde sa fie determinati parametrii caracteristici ce descriu fenomenele legate de
eroziune si depunere, distrubutia undelor de poluanti, astfel incat utilizdndu-le In modele
numerice sd se Imbunétiteascd nivelul de incredere si implicit sa se asigure o prognozi cu un
grad de incredere ridicat a fenomenelor hidrodinamice si hidromorfologice. Pe baza gradului
de incredere ridicat in ceea ce priveste parametrii ce descriu dinamica de curgere, eroziune
malurilor, depunerea de sedimente si evolutia undei de poluare se pot realiza modele
fizice/modeldri numerice a caror rezultate interpretate si asigure: timpul necesar de interventie,
elaborarea solutiilor preventive pentru reducerea impactului asupra mediului inconjuritor, si
totodata in conditiile unei dezvoltiri durabile se pot identifica zone unde trebuie si se execute
constructii hidrotehnice care sa asigure conditii favorabile de navigatie pe fluviul Dunérea,
respectiv asigurarea unui debit de apd necesar pentru functionarea in conditii optime a centralei
Nucleare de 1a Cernavoda. Practic prin acesta inovare se pot identifica si cuantifica orice impact
asupra mediului inconjurétor indiferent de interventiile antropice ce s-au realizat pe cursul unor
rauri sau pe fluviul Dundrea. Totodatd se pot determina conditiile hidrodinamice de migrare a
sturionilor pe fluviul Dundrea corobordnd volumul informational unic detinut de INCDPM.
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Expunerea succinta a inventiei

Ideea de fundament a inventiei propuse se bazeaza pe monitorizarea din anul 2011 péana in
prezent a conditiilor hidrodinamice si hidromorfologice existente pe Dunére, monitorizarea la
statia hidrometricd Izvoarele, reconditionatd de citre INCDPM in anul 2011. Astfel s-a
determinat interdependenta dintre nivelul apei statia hidrometricd Izvoarele respectiv nivelul
apei pe bratul cu conectivitate laterald al Dunrii Vechi. In acest context avem “momentul 0 -
intrerupere conectivitate lateral” pentru realizarea modelului fizic in albia bratului a cérei
conectivitate laterald este Intreruptd in anumite conditii hidrologice, “momentul 0 - cuplarea
conectivitdtii” faza cand modelul fizic intra in exploatare (datoritd cresterii natural a nivelului
apei). Pentru realizarea modelului fizic nu se consumé energie, astfel contributia in ceea ce
priveste gazele cu efect de serd este nuld, nu are impact asupra biodiversitétii acvatice si
costurile in realizarea propriu-zisa a acestuia sunt reduse. Pregétirea modelului fizic se face
anterior realizdrii propriu-zise prin elaborarea hartii si schemelor de realizare la scard, a
tronsonului studiat in-situ pe baza masuratorilor hidromorfologice si hidrodinamice, hérti
topografice si prognoza climd, astfel incdt cunoscénd evolutia de pe mira hidrometricd ( de
exemplu de la Izvoarele ) avem momentul de Incepere al modelului. Modelul fizic are o zona
tip palnie unde in timp real se determind debitele si nivelul apei ce va intra in model, care va
cuprinde toatd plaja de evolutii a cresterii debitului in conditii naturale. Astfel avind parametrii
de intrare si iesire controlati iar pe tronsoanele de interes executdndu-se mdsurdtori de
nivel/debite/viteze cat si filmari si imagini din drond se obtin informatii cu privire la evolutia
eroziunii malurilor, depuneri de sedimente si simulari ale penei de poluanti. Dupa exploatarea
modelului fizic in-situ general, se vor identifica zonele sensibile pe baza prelucririi
masurdtorilor realizate in puncte cheie (debite/viteze, evolutie in timp in ceea ce priveste
fenomenele de eroziune a malurilor si zonele de depunere de sedimente pe tronsonul analizat).
In perioadele de crestere a debitului pe Dunire - moment in care nivelul apei nu mai permite
continuarea experimentdrilor, se vor pregati modele de detaliu la o scard convenabila, pe baza
datelor obtinute in urma realizérii atdt modelului fizic in-situ general cit si imbunatatirea
volumului informational in zonele sensibile, prin realizarea unor campanii suplimentare de
investigatii in-situ. Cunoscdnd evolutia de pe mira hidrometricd etapele realizate pentru
modelul in-situ general de mai sus sunt repetate si pentru modele de detaliu. Parametrii obtinuti
in urma prelucrarii datelor atdt pe modelul in-situ general cat si pentru modelele de detaliu
urmeazd s fie introdusi in modele de simuldri numerice, crescdnd nivelul de incredere a
rezultatelor obtinute, pentru a extinde investigatiile in vederea determindrii solutiilor de a
elimina eventualul impact asupra mediului inconjurator sau de a asigura solutii “win-win” atat
pentru mediu cét si pentru navigatie fird a pune in pericol biodiversitatea acvatica.

Avantajele procedeului sunt:

* asigurarea posibilitdtii de realizare a modelului fizic la o scard convenabili;

» controlul nivelului hidrostatic — fluctuatii nivel; asigurare debit pe model, tindndu-se cont
de factorul climai si de scara ;

» asigurarea similitudinii in ceea ce priveste carateristicile naturale ale patului/substratului
albiei - realizarea modelului in-situ in conditii asemenitoare prezintd un grad ridicat de
incredere in oferirea de prognoze pe un timp indelungat in ceea ce priveste aparitia fenomenelor
de eroziune a malurilor - depunere de sedimente, evolutia undei de poluare cét si in conditiile
unei dezvoltdri durabile reducerea impactului viitor al implementdrii unor constructii
hidrotehnice pe anumite tronsoane prin gésirea de solutii preventive;

» cost redus in realizarea modelului fizic in-situ, realizare in patul albiei la scard mare;

* avantaj in repetarea experimentérilor in functie de necesitati;

» asigurarea unui flux natural de apa in conditiile reproducerii fenomenului in patul albiei;
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*  modelul fizic in-situ va asigura parametrii hidrodinamici si hidromorfologici in puncte
sensibile pentru modelul numeric astfel crescand nivelul de increderea rezultatelor obtinute;
 lipsa unui consum de energie in realizarea modelului fizic in-situ — contributie gaze cu efect
de serd nula;

Figurile prezentate

Figurile vor reprezenta exemplul practic de aplicare a procedeului tehnic pentru zona Izvoarele
— Vadu Oii. Figura 1 prezinta schematizarea etapelor de realizare a modelului fizic in-situ;
Figura 2 Schema etape realizare model fizic in-situ pentru tronsonul Izvoarele — Vadu Oii;
Figura 3 reprezinta localizarea zonei pentru care s-a realizat modelul fizic. Figura 4 prezinta
determinarea momentului 0 - (intrerupere/cuplare conectivitate lateral) corelatie nivel mira
hidrometrica / nivel conectivitate laterald. Figura 5 se referd la dimensionarea modelului la
diferite sciri. In Figura 6 sunt prezentate date batimetrice (singlebeam/multibeam) cu ajutorul
cdrora a fost realizata morfologia albie pentru modelului fizic. In Figura 7 sunt evidentiate
sectiuni transversale pentru modelarea cat mai exacta a patului albiei. Figura 8 reprezinté cota
0 MNC — nivel de referinti la care s-a raportat intreg modelul fizic. In Figura 9 este prezentata
dimensionarea in teren a modelului pe baza unui sistem de axe si puncte de referinta; in Figura
10 este prezentat modelul fizic realizat pentru tronsonul Izvoarele - Vadu Oii in albia unui rau.
Figura 11 prezintd o zoni tip palnie a modelului fizic in-situ realizat - plaja evolutie debite in
conditii naturale. In Figura 12 sunt prezentate experimentirile realizate pe modelul fizic in-situ
in sectiuni de control.

- Fig. 1, Schema etape realizare model fizic in-situ;

- Fig. 2, Schema etape realizare model fizic in-situ pentru tronsonul Izvoarele — Vadu Oii;

- Fig. 3, Localizare zona realizare model fizic in-situ [zvoarele — Vadu Oii;

- Fig. 4, Determinare moment 0 (intrerupere/cuplare conectivitate lateral) / moment 1
(Intrerupere experimentéri modele fizice de detaliu) - corelatie nivel mird hidrometrica
/ nivel brat cu conectivitate lateral;

- Fig. 5, Dimensionare model fizic — scéri;

- Fig. 6, Date batimetrice — morfologie albie;

- Fig. 7, Sectiuni transversale pat albie;

- Fig. 8, Cota 0 MNC — nivel de referintd model fizic

- Fig. 9, Dimensionarea in-situ a modelului fizic

- Fig. 10, Model fizic tronson Izvoarele — Vadu Oii, captura din drona;

- Fig. 11, Zona4 tip palnie model fizic in-situ - plaja evolutie debite in conditii naturale;

- Fig. 12, Experimentari model fizic in-situ sectiuni de control.

Exemple de realizare a inventiei:

- Identificarea unui sector de rau/fluviu care si aiba caracteristicile hidrodinamice si
hidromorfologice asemandtoare cu tronsonul pentru care se realizeazi modelul fizic si
sd permitd in perioadele de ape mici Intreruperea conectivitatii;

- Determinarea “momentului 0 - intrerupere conectivitate laterald” pentru realizarea
modelului fizic in albia bratului a cérei conectivitate laterala este intreruptd in anumite
conditii hidrologice (pe baza corelatiei nivelului la o mira hidrometrica si cea a bratului
pe care se realizeazd modelul fizic in-situ);

- Determinarea “momentului 0 - cuplarea conectivititii” faza cand modelul fizic intra in
exploatare (datoritd cresterii natural a nivelului apei);

- Dimensionarea tronsonului analizat la anumite scéri (lungime) convenabile care sa
permitd evidentierea zonelor de interes (zonele in care nu sunt identificate deformari
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geomorfologice semnificative si nu se gasesc anumite puncte critice pentru navigatie au
permis dezvoltarea unor scari mai reduse, totodata tindndu-se cont si de forma reala a
intregului tronson analizat),

Cu ajutorul datelor de batimetrie (singlebeam — multibeam) a fost realizat relieful
subacvatic al modelului fizic reprezentind realitatea din teren; Totodata au fost realizate
sectiuni transversale pentru modelarea cit mai exacta a patului albiei;

O caracterisca importantd in cadrul realizarii modelului fizic o reprezinta cota 0 MNC
(pentru fluvial Dunirea) - un nivel de referintd important in cadrul lucrarilor
hidrotehnice din zona Bala (prag de fund), nivel la care s-a raportat intreaga suprafata;
Dimensionarea in teren a modelului pe baza unui sistem de axe si puncte de referinta.
Realizare unei zone tip palnie (amonte model) unde in timp real se determina debitele

si nivelul apei ce va intra in model si va cuprinde toatd plaja de evolutii a cresterii
debitului 1n conditii naturale;

Stabilirea pe zonele de interes a unor sectiuni de control pe care se vor realiza mésuratori
de nivel/debite/viteze cit si realizarea unor reperi pentru diferite puncte de investigare
realizdndu-se filmari si imagini din drond in timp real.

Identificarea, pe baza datelor obtinute si prelucrate din modelul fizic in-situ general,
zonelor problematice si pregétirea modelelor de detaliu la scédri convenabile, pe baza
datelor obtinute prin realizarea de campanii suplimentare de investigatii in-situ In zonele
sensibile;

Determinarea “momentului 0 - Intrerupere conectivitate laterald / cuplare conectivitate”
pentru modelele fizice de detaliu realizate in-situ;

Concluziile generale, in ceea ce priveste parametrii analizati in urma prelucrérii datelor
obtinute din modele fizice in-situ de detaliu, vor asigura parametrii hidrodinamici si
hidromorfologici in punctele sensibile pentru modelul numeric, crescand nivelul de
incredere a rezultatelor obtinute.
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STAND EXPERIMENTAL IN-SITU PENTRU MODELARE FIZICA IN VEDEREA
DETERMINARII PARAMETRILOR HIDRODINAMICI SI HIDROMORFOLOGICI
A UNUI CURS DE RAU/FLUVIU
REVENDICARI

a) Inventia cu titlul "stand experimental in-situ pentru modelare fizica in vederea
determindrii parametrilor hidrodinamici si hidromorfologici a unui curs de
rau/fluviu "caracterizatid prin aceea ca este realizatd prin urmaitoarele etape
(figura 1):

1. Identificarea unui sector de rdu/fluviu care si aiba caracteristicile hidrodinamice si
hidromorfologice aseménitoare cu tronsonul pentru care se realizeaza modelul fizic si sa
permitd In perioadele de ape mici intreruperea conectivitatii;

2. Determinarea “momentului 0 - intrerupere conectivitate laterala” pentru realizarea
modelului fizic in albia bratului a cirei conectivitate laterald este intrerupta in anumite conditii
hidrologice (pe baza corelatiei nivelului la o mira hidrometrica si cea a bratului pe care se
realizeazi modelul fizic in-situ);

3.  Determinarea “momentului 0 - cuplarea conectivitatii” faza cand modelul fizic intra in
exploatare (datoritd cresterii natural a nivelului apei);

4.  Dimensionarea tronsonului analizat la anumite sciri (lungime, latime si adancime)
convenabile care s permitd evidentierea zonelor de interes;

5. Cu ajutorul datelor de batimetrie (singlebeam — multibeam) se va realiza relieful
subacvatic al modelului fizic reprezentand realitatea din teren; Totodatd se vor realiza sectiuni
transversale pentru modelarea cat mai exacta a patului albiei;

6. O caracteristicid de baza in cadrul r~alizarii modelului fizic o reprezinta raportarea la un
nivel de referintd important pentru sectorul analizat, nivel la care se va raporta intreaga
suprafata si care va sta la baza modelérii in-situ a substratului patului albiei;

7.  Dimensionarea in teren a modelului pe baza unui sistem de axe si puncte de referinta.
8.  Realizare unei zone tip palnie (amonte model) unde in timp real se vor determina
debitele si nivelul apei ce vor intra Tn model si vor cuprinde toata plaja de evolutii a cresterii
debitului in conditii naturale;

9.  Stabilirea pe zonele de interes a unor sectiuni de control pe care se vor realiza masuritori
de nivel/debite/viteze cét si realizarea unor reperi pentru diferite puncte de investigare
realizdndu-se filmari si imagini din drona in timp real;

10. Identificarea, pe baza datelor obtinute si prelucrate din modelul fizic in-situ general,
zonelor problematice i pregétirea modelelor de detaliu la scédri convenabile, pe baza datelor
obtinute prin realizarea de campanii suplimentare de investigatii in-situ in zonele sensibile;
11. Determinarea “momentului i - Intrerupere experimentérilor” pentru modelele fizice de
detaliu realizate in-situ;

12.  Concluziile generale, in ceea ce priveste parametrii analizati In urma prelucririi datelor
obtinute atit din modelul fizic in-situ general cét si cele din modele fizice in-situ de detaliu,
vor asigura parametrii hidrodinamici si hidromorfologici in zonele sensibile pentru modelul
numeric, crescand nivelul de incredere a rezultatelor obtinute.

o
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b) Inventia cu titlul "stand experimental in-situ pentru modelare fizici in vederea
determinirii parametrilor hidrodinamici si hidromorfologici a unui curs de
rau/fluviu "', conform revendicirii a), caracterizati prin aceea ca modelul fizic in-
situ Izvoarele — Vadu Oii (fluviul Duniirea) cuprinde urmitoarele componente
(figura 2):

Etape calibrare model fizic in-situ Izvoarele — Vadu Oii:
1. A fost identificat sectorul cuprins intre kilometrii 341 — 342 pe fluviul Dunérea care are
caracteristicile hidrodinamice si hidromorfologice aseméndtoare cu tronsonul Izvoarele —
Vadu Oii pentru care se realizeazd modelul fizic si totodatd permite in perioadele de ape mici
intreruperea conectivitétii laterale;
2. A fost determinat “momentul O - intrerupere conectivitate laterald™ pentru realizarea
modelului fizic in albia bratului a carei conectivitate laterald este intrerupta in anumite conditii
hidrologice (pe baza corelatiei nivelului la mira hidrometrica Izvoarele si cea a bratului pe
care se realizeazd modelul fizic in-situ: -50cm. (+/-10%) mira Izvoarele, raportat la nivelul de
referintda Marea Neagrd Constanta;
3. A fost determinat “momentul 0 - cuplarea conectivititii” faza cand modelul fizic intra
in exploatare (datoritd cresterii naturale a nivelului apei): -40cm. (+/-10%) mira Izvoarele,
raportat la nivelul de referintd Marea Neagra Constanta; ‘
4. A fost determinat “momentul i - intrerupere experimentirilor” pentru modelele fizice de
detaliu realizate in-situ: -10cm. (+/-50%) mira Izvoarele, raportat la nivelul de referinta Marea
Neagra Constanta; ‘
5. A fost dimensionat tronsonul Izvoarele — Vadu Oii la anumite scari (lungime)
convenabile care sa permitd evidentierea zonelor de interes: intervale 1:100 — 1:1000 modele
de detaliu; 1:500 — 1:5000 model fizic general; Dimensiunea de realizare a model fizic in-situ
Izvoarele — Vadu Oii avand lungimi cuprinse intre: 30-100m pentru o lungime reala de circa
100km;
6. Cu ajutorul datelor de batimetrie (singlebeam — multibeam), obtinute in urma
campaniilor de teren in-situ realizate atit pe intreg tronsonul analizat Izvoarele — Vadu Oii,
cét si in numite zone zone problematice, a fost realizat relieful subacvatic al modelului fizic
reprezentdnd realitatea din teren; Totodatdi au fost realizate sectiuni transversal si
longitudinale pentru modelarea cit mai exacta a patului albiei;
7. O caracteristicd importantd in cadrul realizarii modelului fizic a reprezentat-o cota 0
MNC — Marea Neagréd Constanta (pentru fluvial Dunarea) - un nivel de referintd important in
cadrul lucririlor hidrotehnice din zona Bala (prag de fund realizat la cota OMNC.), nivel la
care s-a raportat intreaga suprafatd a modelului fizic Izvoarele- Vadu Oii;
8. A fost dimensionat in teren modelul, in zona identificatd pe bratul fluviului Dunirea
care permite intreruperea conectivititii laterale, pe baza unui sistem. de axe si puncte de
referintd. Modelul fizic in-situ Izvoarele — Vadu Oii avand lungimi cuprinse intre 35-45m. si
latimi intre 20-30m. latime.

Etape validare model fizic in-situ Izvoarele — Vadu Oii:
9. A fost realizatd o zond tip palnie (amonte model) unde 1n timp real s-au determinat
debitele si nivelul apei ce au intrat in modelul realizat in-situ pentru zona Izvoarele — Vadu
Oii si a cuprins toata plaja de evolutii a cresterii debitului in conditii naturale. Plajd debite
reale reproduse cu valori cuprinse intre: 2.000m>/s — 11.000m%/s;
10.  Au fost monitorizati parametrii de intrare si iesire pe modelul fizic, executdndu-se
masurdtori de nivel/debite/viteze pe anumite sectiuni de control (reperi amplasati in zone de
interes).
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Experimentari lucriri hidrotehnice pe modelul fizic in situ:
11.  Pentru tronsonul Izvoarele — Vadu Oii au fost reproduse si analizate urmétoarele zone
critice: realizarea lucrérilor hidrotehnice de pe bratul Bala (prag de fund — submers, aparare
de mal, dig de dirijare), prezenta stancii submerse Pérjoaia care deviaza cursul de api spre
bratul Bala la confluenta cu Dundrea-Veche, aparitia efectului de palnie creat de lucrarile
hidrotehnice din zona Bala transpus la scara modelului, realizarea la scard a elementelor
constructive 1n ceea ce priveste cuneta realizatd la intrarea pe bratul Epurasu. Au fost
monitorizate fenomenele existente pe baza unor reperi amplasati in diferite puncte de
investigare, totodata realizdndu-se filmari si imagini din drona in timp real;
12. In cadrul modelului fizic in-situ Izvoarele-Vadu Oii, la confluenta bratului Bala cu
Dunérea Veche — in situatii de ape mici 80% din debit este preluat de bratul Bala, au fost
simulate solutiile hidrotehnice propuse in cererea de brevet cu nr. 400186/2018, in special
prin intensificarea fenomenelor de autodragare. Rezultatele acestor interpretari si reprezentari
prin implementarea unei solufii de tip DKLB-C (solutii hidrotehnice de redistribuire a
debitelor unui fluviu intre albia principald si cea a bratului sdu — propuse in cererea de brevet
cu nr. A00186/2018), sunt menite sa asigure conditiile de navigabilitate in situatiile de ape
mici pe Dundre, fard a periclita traseele de migratie ale sturionilor, totodata asigurand debitul
necesar pentru racirea reactoarelor nucleare de la centrala Cernavoda.



1a.Similitudini -
caracteristici
naturale
substrat / pat albig

2a. corelalie
nivel mira 3a. Cregtere
- brat realizare nivel miré
model fizic hidrometrica

4a.
Evidentiere
zone de
interes

1. Identificare
sector rau/flu-

vlu - conditii
favorabile

2. Determinare 3. Determinare
moment 0 - moment 0
> realizare 3 -Expl e
model fizlc model fizic
MJ in-situ

4. Dimension-
are model fizic
scari
convenabile

5. Bazd de date

| 7
6. Cota refeinta

Dimensionarea

e N li odel » i
5a. Masurdlori batimetrice izie Inoitu in-situ a
singlebeam si modelulul fizlc
multibeam
$ 'Y
8.Zona tip -
9. Zone de palnle - 5a. 5h.
eres - debite/nivel | |Puncte - cote Suprapunere
lsectiunl contro timp real cunoscute sistem grid
. 11. Determ
i & - Determinare 12, Parametrii
| 9a.masuratori Sb. 8a. Plaja evolupe || 10.Modele de moment | - hidrodinamici §i
debite nivel R_BDG” punde cregtere debit - detaliu - zone fntrerupere hidromorfologici
viteze investigare conditii naturale || problematice experimentar de intrare pentru
modele fizice de model numeric

RO 134766 A\Q}

10a. Date obtinute
$i prelucrate din

modelul fizic in-sity|
general

10

10b Realizarea de
campanii
de investigali
In-situ suphmantare

12.a Model fizic
general » modele
fizice de detaliu -
date intare
model numeric

2 b Nivel de Incraderd
ridicat g datelor

fizice de detallu

oblinuta
din modelele



RO 134766 AQ)

2a. corelatie

1a.8imilitudini - nivel mira J 3a. Nivel mird  fa em 4a. Nivel mira
caracterigtici |zvoarele = hidrometrica hidrometrica CALIGRARE MODEI,‘_FI'.‘ZIQ_.E%‘F m
naturale — = - bra realizare tzvoarele Izvoarele i Sa. ) :
subgirat / pal albi model fizic | -40cm (+/- 10%) “10cm (+1- 50%) | | Evidentiere Model general
zone de 4 1:500 - 1:5000
7 interes Modele de detaliu
Pl 1:100 - 1:1000
d )
. . i . Determ - = \
1. Identificare 2. Determinare 3. Determinare T nare §. Dimension- \
moment 0 - moment 0 moment | !
sector - ntrerupere _Exol o intrerupere are model fizic \
Km 341 - Km 342 conectivitate model fizlc experimentar] scarl \
Fluviul Dunérea latarala -50cm in-situ modele fizice de convenablle {
[+1- 10%] !
1b.Permite % U
intreruperea (8. Dimenslonareal )
conectvitati €. Baza de date 7. Cota refei"tél - Puncte - cote
laterale batimetrice OMNC In-situ a cunoscute
- tronson modelului fizic - |- Suprapunere
6a. Masuratori realizare model| brat fluvi ¢
ingleb - Izvoarele - Vadu fizic In-sit raf fluviu slstern grid
singlebeam si ol izic In-situ Dunirea P
muktibeam ~
=~ — - - 8b.
""--...______ ____..-—" Lungimi 35 - 45m.
”‘__..___.__~\\ L&timi 20 - 30m.
-~ <
,°  VALIDARE MODELFIZIC INSITU
7 .z
V4 N\
/ 2 — v \\
! 10. Zone de 9. Zona tip
I Interes - pélnie - debite/nivel \
f sectiuni control timp real intrare i
1 Izvoarele / Bala/ model lzvoarele - !
\ Dunarea Veche Vadu Oit !
\ i
\ \ /
fDa. 10b. ["9a. Piaja evolutie ,, e ———
masurstori Reperi puncte | | crestere debit - - T
debite nivel Invegtigare condilii natursle | .~ =~
i N £.000 - 11.000 mys P —
- Ll .a Simulare soluli
R Kd hidrotehnice -
v experimentan
/ intenaificare
/ [fenomen aulodragare
/ 3 v $
1 11.Modele de 12. Experlmentari 2.b asigurare conditl | §
1 detaliu - zone solutie tip DKLB - C r\aw‘;abum':;;ebr:a 1
roblematice Cerere de brevet [ s S
“ P nr. ADD186/2018 s i ik Il
\
N\ 12 ¢ Nu suni Intreru|
\ traseeie de migratie
[ ) le stunonil
Cberid iatahrice 1k, Me. Elemente o e
¥ Stanca submersd - condlructive
Bala:prag de fund, 2ona Parjoala; cuneta bra - Pd
apérare de mal, afect de painie Epuragu —

dig de dirijare zon3 Bala -— -
e w— —

EXPERIMENTARI - LUCRARI HIDROTEHNICE
- CERERE BREVET (A00186/2018)

Fig. 2

11



Giurgeni

RO 134766 AQ

Vadu Oii

/ 340

=

bl
-~ -
1 J al—
| .-"'—_

Bral'asigurare intrerupere conectivilate laterala

Perisoru

‘Fetesti
Judet Calarasi

COIti‘na‘i"1

e |
Mt

“|zvoarele

“‘Harsova

(Facaeni

r 14 -
Balta

=1

1IAI0MILE

"{Cernavoda.
e,

‘Judé't__ Constanta

‘Rasova




RO 134766 AQ

Nivel Izvoarele MNC [m]

6.4

6.3

6.2

6.1

5.9

5.8

5.7

5.6

5.5

Corelatie nivel brat cu conectivitate laterala - nivel lzvoarele

A - Moment O - intrerupere comectivitate laterala (executie)

B - Moment O - cuplare conectivitate laterala (exploatare)

C - Moment i - intrerupere experimentari (realizare modele
fizice de detaliu)

53

=40 cm mira lzv

1
1
L
1
1
)
;9 r 3
[+/- 10%] !
T [
-50 cm mira /
] r|!|: lzv / :
[+/- 10%] " v
1 | - r
V.- )
1
i - :
el
: B |
r - :: - v
i ; P '
; A T P
X e sl T
1 | 1
L | L
: ! .
(] { 1
5.4 5.5 5.6 5.7 5.8

Nivel brat cu conectivitate laterala MNC [m]

-10 cm mira lzv

NESPPy . SN PR, MO TRy S, S NEL | ENETRE) T e, S

5.9

Fig.4

13



RO 134766 l-’iﬂf

| | | .l Fl
Giurgeni-Vadu Oii 1:5000 Dunarea 1:4000

ani:ea 1:3000

Borcea 1:4000

Borcea 1:3000

Borcea 1:2500

voare!e-iﬂala- purasu 1: |

analfea 1:2500

Fig.5

14



cota MNS(m
e max: 15.1

o in 2702
J?p

0 2 4 6 8 10
s kM

RO 134766 A?;(

Fig.6

15



RO 134766 AB,.

16



RO 134766 Aﬂ

~ coti 0 MNC :
- areale cu cote > 0 MNC .
0 5 10 .
- O e e om0 M .
i3
|
B

- n " n

Fig.8

17



RO 134766 A~q-=”’

® lzvoarele

18



RO 134766 AQ,

19



RO 134766 A0.
o\~

Secgiﬁne'_'l_'r!'a'_sudtd;l' p]éfé evolutié' debite

Fig.11

Experimentari model fizic in-situ - sectiuni control

== - e = S - P

1. Vedere de ansamblu | 2; Mésurétori débitelitz

3. Vedere aval 4. Vedere amonte
Fig.12

20



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



