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INTRODUCERE

Deltele se formeaza acolo unde raurile depun o cantitate
suficienta de sedimente pentru o avansare a coastei (Bird, 2008).
Totodata, aceste spatii costiere sunt populate inca din antichitate,
functiondnd permanent ca arii de locuire. Stabilitatea de durata a
zonelor deltaice intens populate este mult mai afectata de lucrarile
ingineresti decat de oscilatiile de nivel ale marii asociate cu incalzirea
globald (Syvitski, 2008). In Romania anului 2000 doar 6,3% din
populatia tarii este concentrata in zona costiera, pe o distanta de
100km fata de linia apei, aproximativ 1418000 locuitori (Encyclopedia
of Coastal Science, 2005).

Interventiile antropice petrecute Tn deceniile sapte si opt din
secolul trecut au dus la schimbari majore in regimul sedimentelor
ajunse la gurile de varsare ale raurilor. Aparitia barajelor din bazinul
Dunarii, dintre care cele mai importante sunt Portile de Fier | gi ll, au
diminuat simtitor aportul sedimentar deltaic.

O serie de alte cauze au amplificat major starea naturala a
sistemului detaic: taieri de canale pentru exploatarea stufului, dragari
si rectificari ale bratelor principale.

Gura de varsare a bratului Sfantu Gheorghe este una dintre
cele mai mari sisteme fluviale europene, care a ramas lipsita de
control la interfata rau/mare. Absenta unor diguri, jetiuri sau alte tipuri
de lucrari ingineresti la gura de varsare, a permis studierea
proceselor de interfata intr-un regim natural. Avem speranta ca
analiza noastra va fi edificatoare in sustinerea afirmatiilor de mai sus.

Scopul principal al acestei lucrari este de a investiga
caracteristicile morfologice la gura de varsare a bratului Sfantu
Gheorghe cauzate de Marea Neagra si de factorii fluviali, folosind
tehnologi noi, modalitati de vizualizare interactiva web-based, tehnici
SIG si de teledetectie, analize batimetrice si hidrologice.

intelegerea mecanismelor care regleazd pe termen scurt-
mediu (scara de timp de decenii / secole) morfologia gurii de varsare
Sfantu Gheorghe, constituie principalul deziderat al lucrarii de fata.






CAPITOLUL 1

1.1. Premise teoretice

Inainte de a incepe orice discutie este bine s& cunoastem
sistemele generale de clasificare a deltelor, modele de dezvoltare a
acestora pe termen mediu si pe termen lung, scara de timp de peste
1000 de ani, precum si procesele de transport de sedimente din jurul
gurilor de varsare. Litera ,delta” a alfabetului grecesc a fost utilizata
de catre Herodot (485-425 i.Hr.), pentru a descrie forma particulara
aparuta la varsarea Nilului. Delta unui fluviu rezulta din interactiunea
sedimentelor fluviale si apele marine, dispersia lor de catre valuri si
maree.

Aceste modele conceptuale au fost dezvoltate incepand cu
anii "70 (Wright si Coleman, 1973; Galloway, 1975; Coleman si
Wright, 1975). Deltele sunt clasificate tinand cont de dominanta lor:
val, cu geometrie arcuita; fluvial, cu geometrie alungita sau lobat3;
sau maree cu geometrie neregulata. Studii recente au adaugat la
importanta si parametrii suplimentari, cum ar fi: dimensiunea de sedi-
mentului si/sau adancimea apei (Postma,1990; Reading si
Collinson,1996). Influenta granulatiei sedimentelor Tn geometria
deltelor sunt discutate pe larg de catre Orton & Reading (1993).
Granulometria sedimentelor este foarte importantd in geometria
deltelor. Aceasta determina: gradientul campiei deltaice si modelul
canalului, proprietatile de amestec a apelor fluviale si bazinul de
receptie, tipul de tarm, reflectiv sau disipativ si redistribuirea proce-
selor de sedimentare pe frontul deltaic. Sedimentele sunt transpor-
tate atat in suspensie cat si ca incarcatura de fund (bedload) acesta
find dominate de frecare si de inertie pe partea dinspre uscat si de
flotabilitate in partea dinspre mare, in fata gurii de varsare, astfel ca o
serie de morfologii deltaice se formeaza din combinatii de procese
diferite.

Gura de varsare, este punctul focal al interactiunii dintre
masele de apa fluviala si marine, al interferentei de densitate, sector
marcat de o scadere a vitezei de curgere si de depunere a sedi-
mentelor. Cel mai important factor pentru dezvoltarea zonei de
coasta la scara de timp scurt este: energia valurilor in regim
nearshore, de larg, si panta subacvatica (Wright & Coleman, 1973).

Profilul disipativ catre larg (offshore) care caracterizeaza delta
cu granulometrie fina a sedimentului este foarte eficienta in
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reducerea inaltimii valurilor din sectorul de tarm, energia acestora
scazand in profil reflectiv. Sistemele de coasta, cu sedimente de
granulometrie fina tind sa fie dominate de maree iar sistemele de
coasta cu sedimente grosiere tind sa fie dominate de val. Cele mai
multe delte sunt undeva la mijloc. La scara mare de timp, delta si
implicit gura de varsare, evolueaza in functie de aportul de
sedimente, fluctuatiile nivelului marii, migcari tectonice si variatii
climatice iar la scara mica de timp (anii - secole), dezvoltarea deltei
este determinata de regimul fluvial si basinal. Secventele succesive
deltaice pot fi transgresive (retrograding) sau regresive (prograding).

Secvente regresive sunt caracterizate de o masa de
sedimente cu depozitare bazala (mal) si distala (silt) depuse aproape
de gura de varsare. Secventele deltaice transgresive rezulta dintr-o
crestere estuarica sau abandoneaza din cauza unui canal de
comutare. Sedimentologia si morfologia depozitelor de la gura de
varsare variaza de la depozite de bara a gurii, influentate fluvial, la
componenta facies cu energia mare a valurilor gi creste alungite, cu
energie mareica. Insulele bariera pot la fel de bine sa faca parte din
sisteme deltaice regresive si nu sunt limitate la sisteme deltaice
transgresive (Bhattacharya, 2003).

Diferentele de densitate dintre cele doua medii (rau vs. mare)
sunt responsabile in trasarea morfologiei gurilor de varsare. Se
diferentiaza trei tipuri de regim-limita: scurgere homopycnala unde
densitatea apei raului si a marii sunt identice; scurgere hiperpycnala
cu densitatea apei raului mai mare ca cea a apei marine); scurgere
hypopicnala in care densitatea apei raului este mai mica fata de a
apei marine. Energia mica a curgerii cu care intra in apele de coasta
produce o pana hypopycnal care pluteste in apele saline. Aceasta
are densitate mare si dinamica depinde de conditiile initiale de iesire
(Maren, 2004).

Gurile de varsare cu debite impresionante Tn mari cu calm de
coasta produc pene de sedimente stabile si extrem de stratificate.

Aceste pene, transporta si depun sedimentele dupa diferite
modele de sedimentare (Nemec, 1995), astfel ca relatia acestora cu
procesul de depunere pe frontul deltaic nu este in totalitate inteles
(Kineke et al., 2000).

Sedimentele fluviale sunt redistribuite, Tn principal de valuri si
maree, in lungul tarmului (alongshore) sau perpendicular (cross-
shore), de-o parte de alta a gurii de varsare. Unghiul de incidenta al
valurilor constituie un factor determinant in acest proces. In apele
putin adanci ale zonei de coasta, care au energia valurilor de la
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moderat in sus, suplimentul de sedimente riverane este remodelat
intr-o morfologie dominata de val, cum ar fi swash bars, spituri sau
linii de coasta drepte (Simpson,1997).

Asimetria valurilor este capabila sa transporte sediment spre
uscat pe vreme buna sau in conditii de furtuna moderata, sau catre
larg prin curenti circulari (undertow), in special in conditii de furtuna.
La ape mai adanci ale frontului deltaic, rolul valurilor poate fi mai
putin important decat remodelarea mareica. Curentii mareici redis-
tribuie sedimentul in ambele directii Tn lungul tarmului prin eroziunea
frontului deltaic din fata gurii de varsare si nu numai (Maren, 2004).

Cand curentii mareici sunt asimetrici, cu energie de curgere
mare intr-o directie si apoi in cealalta, modelarea mareica se reali-
zeaza intr-o directie preferentiala in care frontul deltaic se dezvolta.

Formarea insulelor deltaice bariera la gurile de varsare este
asociata cu ,delta abandonata” intrucat formarea insulelor bariera in
sisteme deltaice regresive este putin cunoscuta (Jiminez et al.,
1997).

Cuplarea intre procesele penei fluviale de sedimente si proce-
sele de depunere este studiata la scara de timp scurta prin analiza
hidrodinamicii penei fluviale si nu sunt relationate cu dezvoltarea
frontului deltaic, fiind analizate pe termen mediu (ani pana la secole)
pe scara timpului prin analiza sedimentelor. Procesele pe termen
scurt sunt analizate prin masuratori de teren si prin modele numerice
(Leeuwen et al., 2003).

Deltele reprezinta componente ale sistemului fluvial. Modifi-
carile survenite in cadrul bazinului de drenaj la nivelul sedimentelor,
compozitiei chimice etc., se vor transmite in cadrul intregului sistem.
Nu se poate rezolva ecuatia morfologica a bazinului de receptie fara
a lua in calcul variabilele aparute in amonte.

Deltele prezinta faciesuri de sedimentare, cum ar fi: cdmpia
deltaica alcatuita din reteaua de scurgere si sectoarele inter-
distributare; frontul deltaic incluzand gura de varsare, tarmul si
sectorul catre larg; prodelta, sectorul din fata al deltei extins submers
pana in apa adanca si alcatuit din sedimente fine.

Clasificarea deltelor s-a realizat intr-o maniera primara in functie de
forma acestora in plan. Mult mai profunda este insa o clasificare pe
baza proceselor dominante ce opereaza in cadrul sistemului deltaic.
Delte dominate de rauri sunt reprezentate de extinderea puternica a
bratelor deltaice in interior. Apare tendinta formarii grindurilor intre
care se canalizeaza scurgerea, de aici si denumirea de picior de
pasare (bird foot delta). Delte dominate de valuri apar acolo unde
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sedimentele aduse de rauri sunt redistribuite prin actiunea valurilor, si
sunt caracterizate de fizionomii concav/ convexe. Delte dominate de
maree prezinta canale mareice suprapuse celor de scurgere, a caror
latime scade catre amonte, crednd un aspect de péalnie (figura 1).
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Fig .1 Diagrama clasificarii deltelor raurilor (dupa, Wright si Coleman

(1973); Galloway, (1975); Johnson si Baldwin, (1986); Homewood si Allen, (1981),
Allen et al., (1979), Johnson (1982).

Mecanismul morfologic al unei guri de varsare este foarte
complicat deoarece el este influentat nu numai de valuri si curenti ci



si de debitul fluvial. Schimbarile morfologice se transmit imediat, ca
rezultat al interactiunii acestor forte.

1.2. Geneza Deltei Dunarii

Delta Dunarii beneficiaza de cele mai numeroase ipoteze de
evolutie, deoarece aceastd regiune a atras multi cercetatori
pasionati, fiecare cu diverse lucrari, dintre care amintim pe: lonescu-
Dobrogianu (1909, 1921, 1933, 1938), Bratescu (1912, 1921, 1923),
Murgoci (1912), Antipa (1910, 1914), Valsan (1935, 1936), Ciocardel
(1937), Fundateanu (1944), Petrescu (1948, 1957, 1975), Mihailescu
(1958), Cotet (1960, 1971), Airinei (1966, 1969), Panin (1972, 1974,
1976, 1983, 1989), Giosan et. al. (2006). Numeroase alte articole
trateaza probleme de geomorfologie costiera, sedimentologie sau
hidrologie: Spataru (1962), Grumazescu (1963), Pop (1965), Bondar
(1972, 2001, 2004), Giurescu (1972), Gastescu (1979),
Vespremeanu (1981, 1983, 1984), Giosan (2003, 2004, 2005, 2006),
Vespremeanu-Stroe (2004), etc. In prezent existd peste 12 teorii
asupra genezei si evolutiei Deltei Dunarii.

In Antichitate dovezile sunt prezente in scrieri antice, si se
refera in general la identificarea gurilor de varsare ale Dunarii
(Herodot, 484-420 1.Hr.), bancurile de nisip submerse scrise de
Polybiu (210-120 i.Hr) sau la dovezi legate de denumirile gurilor
Dunarii in antichitate: gura Peuce sau Hieronstoma (Gura Sfanta),
identificata de unii autori cu gura Sfantu Gheorghe. Personal ne
pastram rezerve fatd de aceasta localizare, din lipsa dovezilor care
sa confirme aceasta asertiune, cu mentiunea ca si Dunavatul putea
intruni suficiente argumente pentru a fi denumit o Gura Sfanta.

in prima sa lucrare cu referire la Delta Dunarii, Grigore Antipa
(1910), traseaza fazele evolutiei deltei. In toate observatiile pe care
le face, tine cont de studiile geologului german Herman Credner
enuntate in lucrarea ,Das Deltas” (1878), referitoare la deltele
nordice de la Marea Baltica (ex: Vistula), fara sa tina cont de
dimensiunile si conditiile climatice diferite. Antipa sustine ca Delta
Dunarii a fost un golf si apoi un lac Tn care adancimea varia intre 1 si
2 metri, extrapoland mecanisme de constructie a cordoanelor litorale
(adica succesiune de limane si lagune maritime) pe intreg golful
Dunarii.

Bratescu Tsi expune ideile in trei lucrari (1912, 1921, 1923) si
propune o0 noua viziune privind mecanismele de constructie ce au
actionat in spatiul deltaic. Accepta ideea lui Antipa cu varsarea deltei
intr-un golf, dar leaga formarea campurilor marine de prezenta unor
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guri de varsare, acestea fiind surse de alimentare cu sedimente a
curentului litoral. Afirma ca fasiile lungi de nisip nu reprezinta altceva
decat vechi linii de tarm, care prin juxtapunere au format campurile
marine. Bratescu atribuie importanta proceselor actuale care au
actionat gi in trecut, formarea deltei fluvio-maritime sub influenta
factorilor fluviali si marini si apreciaza ca in ultimii 1000 de ani nu s-
au produs schimbari semnificative la gurile Dunarii.

lonescu Dobrogianu nu are o teorie despre geneza, dar in
cele doua lucrari ale sale privind Delta Dunarii (1909, 1921), face
referire la problematicile legate de evolutia si tendintele de Tnaintare
a gurilor de varsare Chilia si Sfantu Gheorghe, despre care spune ca
sunt inclinate catre sud datorita curentului litoral, lucru reliefat in
aspectul deltei secundare Chilia si in alungirea insulei bariera
Sacalin. Despre aceasta afirma ca are tendinta de a se prelungi pana
la Cap Midia.

Murgoci (1912), introduce in calcul un nivel al Marii Negre
scazut, fapt ce presupune o retragere spre Est a marii, iar dupa
transgresiunea Dzemetiniana, raman doar insulele cuaternare:
Chilia, Letea si Caraorman. El prezinta campurile Letea si
Caraorman ca pe niste resturi ale continentului acoperite de nisip.

Valsan (1935/36) vine cu o idee originala, pastrédnd de la
Bratescu predominanta proceselor de eroziune in cadrul tarmului si
de la Antipa modelul morfogenetic. El crede ca delta este un tombolo
dublu si considera ca formarea campurilor marine si a insulei Sacalin
sunt independente de aportul fluvial.

Ciocérdel (1937) in urma unor cercetari oceanografice
desfasurate in bazinul Marii Negre timp de 4 ani, aduce in discutie
influenta curentilor marini asupra frontului deltaic. El acuza
Comisiunea Europeana a Dunarii (CED), ca nu a tinut cont de circu-
latia curentilor Marii Negre din zona la amenajarea gurii Sulina, si
propune navigatiei gura Sfantu Gheorghe, tindnd cont de rata mica
de sedimentare a barei din fata gurii $i cresgterea rapida a adancimilor
catre larg. Vantul nu este cauza principala in formarea curentilor in
Marea Neagra si este de acord cu lonescu-Dobrogeanu cu privire la
soarta insulei Sacalin.

Petrescu, in lucrarile sale din 1948 si 1957, sustine ca gurile
de varsare ale bratelor Dunarii, numite si ,centre de actiune”, duc la
construirea cordoanelor fluvio-maritime si reprezinta puncte de
convergenta si insertie ale acestora, ce se dezvolta intotdeauna
catre sud. El afirma ca partea de nord a Deltei Dunarii a fost afectata
de scufundari care au transformat delta intr-un golf, iar vechimea o
aproximeaza ca fiind de 4500-2000 ani BP.
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Vintila Mihailescu (1958) spune ca vaile si interfluviile
Bugeacului sunt actualele directii ale bratelor Dunarii iar grindurile
sunt corespunzatoare liniilor interfluviilor. Sustine existenta a doua
cordoane litorale gi se pozitioneaza intre ipoteza lui Antipa si cea a
lui Bratescu.

Cotet (1960,1971) in elaborarea ipotezei lui, selecteaza de la
fiecare elemente care se potrivesc cel mai bine, punand alaturi idei
ale celor trei ipoteze importante si accepta pe cea a lui Antipa cu
privire la inceputurile formarii deltei si a celor trei cordoane litorale,
cu strapungerea lor de catre cele trei brate si formarea in fata
fiecaruia a deltelor secundare.

Panin, prezinta ca o concluzie a 17 ani de cercetari patru
lucrari despre geneza deltei (1972, 1974, 1983, 1989), si afirma ca
acum 10000-8000 ani BP, la gura golfului Dunarii s-a format spitul
Letea-Caraorman iar la vest de acesta fluviul isi formeaza, in laguna
creata, o delta digitatda. La sud de spit se formeaza gura Sfantu
Gheorghe cu delta maritima Sfantu Gheorghe | (8900-7000 ani BP),
iar bratul Sfantu Gheorghe T1si micsoreaza debitul permitand
dezvoltarea bratului Sulina (7200-2000 ani), care atinge maximul
dezvoltarii in timpul regresiunii Fanagoriene (10-15km avans fata de
cea actuala). In ultima faza, scurgerea principala este preluata de
bratul Chilia (2000 ani BP-prezent) si de bratul Sfantu Gheorghe care
isi dezvolta fiecare delte secundare, in timp ce delta Sulinei este
supusa eroziunii, datorita scaderii aportului sedimentar si a cresteri
nivelului marii.

Airinei, printr-o serie de masuratori gravimetrice si magneto-
metrice (1966) a demonstrat apartenenta fundamentului deltei la
regiunea de platforma nord-dobrogeana si alcatuirea sa dintr-un
sistem de horsturi (dintre bratele Chilia si Sulina, bratele Sulina si
Sfantu Gheorghe) si grabene (grabenul Chilia, Sulina si grabenul
zonei triasice la sud de bratul Sfantu Gheorghe), trepte si dislocatii
structurale, dezvoltate pe directie VNV-ESE (1969). Toata aceasta
abordare din punct de vedere geofizic porneste de la cunoasterea
reliefului predeltaic. El presupune ca deplasarea paleobratelor spre
cursurile actuale trebuie privita ca o consecinta a deplasarilor inegale
pe verticala ce au evoluat de la sud spre nord, iar distributia
cordoanelor litorale sunt corelate cu ritmicitatea migcarilor oscilatorii
verticale ale fundamentului partii nord-vestice a bazinului Marii Negre
ignorand total oscilatiile nivelului marii si efectele acestora.

Giosan si colaboratorii (2006) vin cu dovezi noi, legate de
vérsta absoluta, prin datari pe baza de C14 si termoluminiscenta, iar
rezultatul este o diferenta de péna la 5000 ani fata de datarile
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anterioare realizate de Panin (1974, 1989). Noile rezultate arata ca
perioada de formare a deltei actuale este cu aproximativ 5200 ani in
urma. Aceste datari au fost realizate doar pe baza bivalvelor
articulate prelevate din grindurile marine sau paleo-tarmuri, iar
probele de termoluminiscenta au fost doar pentru validarea probelor
datate cu C14 si pentru zonele unde nu s-au gasit specimene
reprezentative (figura 2 /a).
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Fig. 2 a) Cronologia Deltei Dunérii (Giosan et. al, 2006) si comparatia cu modelul
Panin (1983);
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Zonele si varstele obtinute au fost: Vest Caraorman — 5210 +
280 ani BP; Est Caraorman — 3640 + 160 ani BP; Grindul Crasnicol —
2000-1700 ani BP; Grindul Zmeica — 4900-4500 ani BP; Grindul
Lupilor — 3500-3100 ani BP; Istria — 1500-600 ani BP; Chituc care se
dezvolta si In prezent. Toate aceste rezultate infirma ipotezele
predecesorilor privind formarea sectoarelor deltaice si indica un
climat al valurilor constant in ultimii 5000 ani si oscilatiile nivelului
marii cuprinse intre 1,5 si 2 m fata de nivelul actual (figura 2 /a).

Bhattacharya (2003) aduce in prin plan un model conceptual
de evolutie pentru lobul deltaic Sfantu Gheorghe in trei faze (figura 2
/b). Prima faza este subacvatica, unde depunerea sedimentara se
realizeaza in partea subacvatica deltei (figura 2 /b-A).

A doua faza este a barelor liniare, discontinue formate in fata
gurii de varsare fortdnd gura sa isi bifurce descéarcarea de sediment
(catre est si catre sud), prezenta barelor fiind situata in zona deltei
subacvatice (figura 2 /b-B).

Ultima, este faza de insula bariera in care barele liniare din
fata gurii se unesc, devin emergente si formeaza insula bariera. Ea
se deplaseaza catre gura de varsare, se lipeste de tarm si poate da
nastere, la adapostul ei, unei lagune, acestea intamplandu-se pe un
drift cu directie sudica (figura 2 /b-C).

Fig. 2 b) Modelul conceptual de evolutie al lobului deltaic Sfantu Gheorghe
(Bhattacharya, 2003).

1.3. Factorii care influenteaza evolutia gurii de varsare
Zona de lucru este influentata de conditile meteo-marine ale
Marii Negre si de cele continentale ale bazinului Dunarii pana la

Portile de Fier | (legat de volumul de apa) si dupa Portile de Fier Il
(legat de volumul de apa si sediment in suspensie).
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Factorii meteo-marini.

Temperatura aerului 1si pastreaza o valoare ridicata a mediei
multianule de 11°C la Sfantu Gheorghe, cu ani caldurosi cu tempe-
raturi medii de 12,5°C (1966) sau 11,8°C (1975) si ani racorosi cu
temperaturi medii de 9,5°C (1985). Amplitudinea termica anuala
atinge valoarea de 21,8°C, iernile fiind blande cu medii multianuale
pozitive ale lunii lanuarie (luna cea mai rece) de 0°C iar verile
caracterizandu-se prin temperaturi medii de 21°C- 22°C, cu numar de
zile tropicale 6,1 zile/an la Sfantu Gheorghe, toate astea datorita
influentei Marii Negre.

O importanta majora asupra proceselor gurii de varsare o
reprezintd numarul de zile cu temperaturi sub 0°C care la Sfantu
Gheorghe este de 57 zile/an, iar in anumite conditii coroborate cu
inghetul Dunarii influenteaza relieful submers in Gura de Varsare.
Precipitatiile atmosferice la Sfantu Gheorghe inregistreaza valori
scazute de 35-38 mm (figura 3) (Vespremeanu-Stroe, 2007).

Umezeala aerului din cadrul tarmului Marii Negre este de
peste 9 g/miar gradientul umezelii relative la Sfantu Gheorghe este
de 86%, orientat dinspre uscat spre mare, iar amplitudinea sezoniera
este 81% in luna August si 90% in luna Decembrie.

P(mm)A
LUNI
604 CALDE SI UMEDE
LUNI RECI
40+
20+ Ly
0 ’. >
5° 0° 5° 10° 15° 20° 25°  T(%C)

Fig. 3 Climograma Peguy la statia Sfantu Gheorghe (1961-1990).
(Vespremeanu-Stroe, 2007)

Vantul reprezinta un factor meteo-marin important care
influenteaza procesele la gura de varsare. Un vant din directie vest
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sau nord-vest va duce la o crestere a vitezei curentului fluvial
coroborata cu o scurgere a apelor din lacuri prin garle catre brate. Un
vant din sector estic va impinge pana de ape sarate pe gura fluviului
pana la distante de 10-15 km.

Ca urmare a acestui proces se realizeaza un efect de remu
care se manifesta printr-o crestere de nivel a apelor fluviului, care nu
se mai pot varsa in mare gi care pot produce inundatii peste
grindurile fluviale. Din acest motiv pericolul inundatie la gura de
varsare a bratului Sfantu Gheorghe nu v-a fi reprezentat de nivelurile
ridicate ale fluviului ci va fi determinat de directia, intensitatea si
durata vantului.

Tn ani cu debite scazute ale Dunérii (2003) prin suprapunerea
unor conditii meteo-marine nefavorabile cu vant din sector estic-
sudestic se pot produce inundatii catastrofale in zona gurii de
varsare.

in lunile de iarna vantul predominant este cel din sector nordic
si nord-estic, cu frecventa ridicata a furtunilor gi cu patrunderi ale
apelor sarate pe gura de varsare Sfantu Gheorghe, ca urmare a
proceselor de refractie / difractie. Vantul din sector sudic si sudestic,
se intalneste cu precadere in intervalul mai-iunie si este considerat
de pescari cel mai favorabil pescuitului la gura de varsare.

In conditii de lipsa a vantului dar de prezenta a hulei se poate
realiza o patrundere a apelor sarate marine pe gura de varsare
remarcata prin aparitia unor valuri de hula.

Analizdnd frecventele medii anuale ale vanturilor la statia
Sulina intre anii 1941-2003 pentru sectoarele nordic si sudic (figura
4), valori care au fost obtinute prin insumarea valorilor procentuale
cu componenta nordica (N, NE, NV) si componenta sudica (S, SE,
SV), se observa ca: frecventa pentru sectorul nordic variaza intre
33.8 % (minim atins in anul 1962) si 54,4% (maxim atins in anul
1972) iar pentru sectorul sudic variaza intre 21,4% (minim atins in
1963) si 42,5% (maxim atins in anul 1952). Media multianuala a
raportului sectoarelor nordice si sudice este de 1,37, cu un minim de
0,89 (in anul 1952) si un maxim de 2,00 (in anul 1972).

Pe baza calcului mediei pe intreaga perioada analizata iden-
tificdm 2 etape pentru fiecare componenta. in prima etapd, pentru
componenta nordica, intre anii1941-1967, procentul se mentine sub
media pe intreaga perioada (44,4%) iar in a doua perioada, intre anii
1968-2003, procentul se mentine peste medie.
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—N+NE+NV -- S+SE+SV

Fig. 4 Variatia frecventei vantului pentru sectorul nordic si sectorul sudic la statia
Sulina in perioada 1941- 2003 (prelucrare date dupd Agentia Nationala de
Meteorologie).

In prima etapa, pentru componenta sudicd, ntre anii 1941-
1964, procentul se mentine sub media intregului interval (32,9%) iar
in a doua perioada, intre anii 1968-2003, procentul se mentine peste
aceasta medie.

Se observa predominanta componentei nordice pe intreaga
perioada studiatd cu doua momente de inversare de situatie, anul
1952 si intervalul 1965-1966, iar tendintele procentului frecventei
sunt crescatoare (figura 4).

Analiza vitezelor medii anuale ale vanturilor la statia Sulina
intre anii 1941-2003 pentru sectoarele nordic si sudic (figura 5) s-a
realizat intr-o prima etapa prin medierea valorilor de viteza (m/s) pe
componenta nordica (N, NE, NV) si componenta sudica (S, SE, SV).

De la bun inceput se constata o predominare neta a sectorului
nordic peste cel sudic, cu atingerea unui maxim la Tnceputul
deceniului sapte, care se suprapune peste perioada marilor inundatii.

S-a observat ca viteza pentru sectorul nordic variaza intre 2,8
m/s (medie minima atinsa in anul 1942) si 8,9 m/s (medie maxima
atinsa in anul 1971) iar pentru sectorul sudic variaza intre 2,54 m/s
(medie minima atinsa in anul 1949) si 7,03 m/s (medie maxima
atinsd in anul 1969). Media multianualda a raportului sectoarelor
nordice si sudice este de 1,27, cu o medie minima de 0,84 (in anul
1942) si 0 medie maxima de 1,88 (in anul 1953).
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In intervalul analizat se identificd doud perioade distincte: o
perioada de crestere a vitezei pe ambele componente, intre anii
1947-1970 pentru componenta nordica si 1949-1969 pentru cea
sudica, interval care inregistreaza amplitudinea maxima (4,46 m/s -
componenta nordica si 4,49 m/s - componenta sudica) din intreg
intervalul sirului de date analizat.

A doua perioada, 1970-2003 pentru compartimentul nordic si
1969-2003 cel sudic, se caracterizeaza printr-o tendinta usor
descendenta, fara a depasi pragul de 6 m/s pentru sectorul nordic i
5 m/s pentru cel sudic. Amplitudinile corespunzatoare sunt in acest
caz de 2,71 m/s, respectiv 2,24 m/s.

Componenta nordica se mentine superioara celei sudice
pastrand o diferentd aproximativ egald pe intreaga perioada anali-
zata (figura 5).

—N+NE+NV - - S+SE+SV

Fig. 5 Variatia vitezei vantului pentru sectorul nordic si sectorul sudic la statia
Sulina in perioada 1941-2003 (prelucrare date dupa Agentia Nationald de
Meteorologie).

Predominarea vanturilor din sector nordic de 43% si cel sudic
de 31,4% la Sfantu Gheorghe indica un raport mediu multianual de
frecventa de 1,36. Frecventele ridicare ale vanturilor din sector nordic
in lunile de iarna (Decembrie — Martie) 48%-53% induc valori ale
raportului de 1,7 — 1,8. In perioada lunilor de primavara (Aprilie —
lunie) vanturile sudice devin predominante, raportul mediu multianual
de frecventd devine 0,87 la Sfantu Gheorghe. in lunile de vara, lulie
— Septembrie, se reinstaleaza dominanta nordica iar in lunile de
tranzitie, Octombrie-Noiembrie, creste frecventa vanturilor din sector
vestic (Vespremeanu-Stroe, 2007).

Pentru intreg intervalul analizat se constata o predominare a
vanturilor din directie nordica (valori medii anuale 10-25m/s), urmate
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de cele sudice care se inscriu in aceleasi tendinte, dar pastrand un
caracter inferior in cea mai mare parte fatd de componenta ante-
rioara. Daca din 1941 pana in 1962 directia estica a fost superioara
celei vestice, ulterior se constata o inversare a raportului. Vanturile
din directie estica inregistreaza in general valori medii intre 5-10m/s.

Intre deceniul sase si noua vitezele vanturilor vestice au
depasit valori medii anuale de 10m/s. Ele sunt raspunzatoare de o
scadere a nivelului in fata gurii de varsare, ca urmare a impingerii
apelor fluviale catre larg. Prin cresterea vitezei de scurgere se va
ajunge imediat si la o scadere a nivelului Dunarii cu valori de 20 —
30cm.

Situatia este exact inversa pentru vanturile estice, apele
marine, cu o densitate superioara patrund pe gura fluviului sub forma
unei pene. Se realizeaza astfel o blocare a scurgerii fluviale, urmata
imediat de o crestere a nivelului in amonte. Aceste vanturi estice,
asociate cu cele sud-estice sunt raspunzatoare de inundatii care se
pot petrece chiar si in cazul unor debite fluviale reduse (figura 6).

—N--E--§ -V
Fig. 6 Variatia frecventei vantului pentru directia nordica, estica, sudica si vestica la
statia Sulina in perioada 1941-2003 (prelucrare date dup& Agentia Nationala de
Meteorologie).

Din punct de vedere al transportului sedimentar in jurul gurii
de varsare, trebuie luat in calcul transportul de sedimente in lungul
tarmului Sulina - Sfantu Gheorghe si transportul de sedimente in fata
insulei Sacalin, acestea coroborate cu volumul de sedimente
transportat de bratul Sfantu Gheorghe prin gura cu acelasi nume.
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Se tine cont gi de orientarea liniei tarmului la nord si la sud de
gura de varsare, astfel ca tarmul Sulina-Sfantu Gheorghe are o
orientare cu + 7° grade fata de nord, iar insula Sacalin cu o forma de
arc de cerc cu lungime de 20 km si o orientare generala de peste 20°
grade fata de nord.

Numeric aceste valori pe tarmul Sulina — Sfantu Gheorghe de
aproximativ 1,5 mil m%an pe directie nord-sud si 530 mii m%an pe
directie sud-nord (Vespremeanu-Stroe, 2004). in lungul insulei
Sacalin transportul nu poate fi estimat unitar datorita formei de arc de
cerc. Exista valori de aproximativ 1,08 mil m3/an (Bondar et. all,
1993), 900 mii m*an in nord, 1,75 mil m%an n centru si 750 mii
m®/an in partea sudicd (Giosan et. all, 1997) si 912 mii m*an in
partea centrald si nordicd si 417 mii m%an in partea sudica
(Vespremeanu-Stroe, 2007).

Din analiza evolutiei debitului lichid si solid la gura de varsare
Sfantu Gheorghe, se remarca, ca o prima observatie constatatd din
sirul de date, tendinta descrescatoare a debitului solid (amplitudinea
maxima de 2884 kg/s) fatd de comportamentul mult mai unitar al
celui lichid (amplitudinea maximé& de 4605 m*/s) (figura 7).

Debitul solid a fost influentat in mai multe etape de factorii
antropici (amenajari hidrotehnice) din bazinul superior al Dunarii in
prima faza si apoi de cele din bazinul inferior. Astfel se identifica
pana in anul 1955 o crestere a debitului solid pana la 3112 kg/s,
perioada care corespunde inceperii constructiilor hidrotehnice in
bazinul superior al Dunarii.
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Fig. 7 Oscilatia debitului lichid si a celui solid la Ceatal Izmail in perioada 1945-
2001 (prelucrare date dupa INHGA Bucuresti).
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